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La presente investigación se desarrolla a partir de la necesidad de implementar 
estrategias didácticas que transformen la realidad del aula de clase de ciencias 
naturales permitiendo desarrollar habilidades argumentativas. La investigación plantea 
identificar los obstáculos que presentan los estudiantes frente al concepto “La Materia” 
por medio de un Pretest. A partir de estos obstáculos y con la inserción de los 
experimentos discrepantes en el aula de clase, se diseña una Unidad Didáctica que 
busca trasformar los obstáculos identificados en conocimiento científico. 
Posteriormente se aplica un Postest (mismo Pretest), con el que su busca evidenciar 
los aprendizajes de los estudiantes, tomando como referencia las habilidades 
argumentativas que estos presentan en el pretest y el pos-test; lo que permite 
demostrar la apropiación conceptual generada y por ende los alcances de este ejercicio 
didáctico.  
Palabras clave: Experimento discrepante, habilidades argumentativas, 
apropiación conceptual. 
ABSTRACT 
Present research is developed from the need to implement didactic strategies which 
transform the reality of the classroom in Nature and Science class allowing to develop 
argumentative skills. The research the research plans to identificate the student’s 
obstacles in face of the concept of "The Matter" through a Pretest. From those 
obstacles and with the insertion of the discrepant experiments in the classroom, is 
designed a Didactic Unit which looks for transform the identified obstacles in scientific 
knowledge. After that, is applied a Posttest (same Pretest), which looks for evidencing 
the student’s learnings, taking as reference the argumentative skills that they present in 
the Pretest and the Posttest; which permit demonstrate the generated conceptual 
appropriation and the reaches of this didactic exercise. 
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Los niños son curiosos por naturaleza, sin embargo, a medida que avanzan en 
su proceso escolar, esta capacidad de indagación y asombro se va perdiendo, es así 
como, la enseñanza de las ciencias naturales en los niveles de educación básica formal 
tiende a ser repetitiva, tediosa y descontextualizada, por tanto, existe desinterés en el 
estudiante por el aprendizaje de estas.  
En tal sentido, la ciencia como se ha venido enseñando coarta la capacidad 
investigativa innata del niño, causando la perdida de actitudes de indagación, de 
pregunta, de observación, de estar alerta, de asombrarse ante fenómenos naturales. 
Por lo anterior, en este trabajo planteamos una estrategia de enseñanza y 
aprendizaje de ciencias naturales por medio de una serie de experimentos que 
contrarían la intuición de los estudiantes, posibilitando así escenarios propicios para el 
aprendizaje, favoreciendo el desarrollo de habilidades argumentativas en los 
estudiantes de grado sexto de la IE EL PLACER, además de recuperar esa capacidad 
investigativa innata del estudiante. 
La presente investigación tiene como propósito desarrollar habilidades 
argumentativas en los niños y niñas de grado sexto de la Institución Educativa El Placer 
a través de los experimentos discrepantes, esto debido a que los niños y niñas 
presentan poca capacidad argumentativa. Se muestra también a continuación como 
objetivo de esta investigación, el desarrollo de una unidad didáctica que tiene como 
tema específico “la materia”.  Unidad didáctica que se diseñó con el objetivo de diseñar 
habilidades argumentativas, las que según Neus Sanmartí, son describir, explicar y 
justificar, razón por la que en las clases se insertan los experimentos discrepantes; 
como generadores de un espacio fértil de aprendizaje; lo que estimula la participación 
de los estudiantes mientras permite el desarrollo de las habilidades ya mencionadas.  
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Con el ánimo de recolectar la información necesaria para evidenciar el posible 
desarrollo de habilidades argumentativas en los estudiantes se aplica un pretest y un 
postest; que son el mismo cuestionario aplicado antes de la intervención didáctica y al 
finalizar la misma, para contrastar y evidenciar la apropiación conceptual desarrollada. 
Se graban en video las clases y se lleva un diario de campo de las cuatro sesiones 
realizadas en el aula con los estudiantes. Por tanto, esta es una investigación 
cualitativa descriptiva ya que, aunque es de ciencias naturales, es de tipo social por 
tratarse de enseñanza-aprendizaje y porque se desarrollará en el campo, en este caso 
el aula de clase. Sumado a que lo que se pretende es describir lo que ocurre en las 














Entre los referentes teóricos se pueden resaltar los aportes de Neus Sanmartí 
quien afirma que las habilidades argumentativas implican un proceso, ya que primero 
se describe, después se explica y posteriormente se argumenta. En la argumentación 
se debe usar el lenguaje adecuado para que lo que se pretende decir o justificar sea 
claro y preciso y con bases sólidas. Sanmartí plantea que, “Para comunicar 
adecuadamente las ideas son necesarios nuevos términos para expresarlas, tanto para 
abstraer las ideas generales como para nombrar aspectos específicos. De hablar de 
que la plantas pueden “tener plantas-hijo” se pasa a que las plantas se reproducen y 
que, para hacerlo, las flores tienen óvulos y polen (que podemos, a su vez, observar)” 
(Sanmartí 2007).  
Esas habilidades argumentativas se pretenden desarrollar a través de un 
instrumento que motive al estudiante y sirva de pretexto al docente para realizar este 
objetivo. Ese instrumento serán los experimentos discrepantes. Alfred E. Friedl, define 
“los experimentos discrepantes como una experiencia inesperada o sorprendente para 
el observador promueven el aprendizaje por medio de la indagación por parte de los 
alumnos, quienes, aprenden bajo un compromiso activo” (Friedl, 2000). Estos 
experimentos que desubican al estudiante para ayudarle a crear conocimiento son 
importantes para reforzar el paradigma que tiene cada uno de ellos o para romperlo y 
transformarlo en uno nuevo si es necesario. 
Una de las formas para generar conocimiento es la indagación, dónde el 
estudiante experimenta, conoce y descubre con la guía del docente, conocimiento que 
cimentará bases sólidas para argumentar sobre lo aprendido; argumento que servirá, 
para romper los paradigmas propios y ajenos que se resistan al cambio. Es por eso que 
se tomó como referente a Thomas Kuhn (2004) quien plantea en su texto “La estructura 
de las revoluciones científicas” la existencia de paradigmas como idea absoluta que se 
resiste al cambio. En el presente proyecto se pueden pensar las concepciones previas 
como paradigmas que poseen los estudiantes y que deben sufrir una ruptura para dar 
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paso al paradigma científico. Esto sirve de entrenamiento en el pensamiento científico, 
en el hacer ciencia, ciencia de aula en la que el estudiante necesita argumentar, 
socializar, tomar notas, etc. 
En la presente investigación se pretende hacer énfasis en la argumentación, ya 
que con el desarrollo de habilidades argumentativas se podrán tener estudiantes más 
críticos, se podrá generar pensamiento científico y aprendizajes en profundidad, se 
utilizará como instrumento para desarrollar las habilidades argumentativas los 
experimentos discrepantes. Luís H. Barbosa (2008). Plantea que los experimentos 
discrepantes al estudiante “Lo entrena en actividades propias de la investigación en 
ciencias como conjeturar, argumentar, abstraer, modelar y socializar conocimiento en 
forma verbal y escrita”. 
A la hora de desarrollar habilidades argumentativas en los estudiantes, es 
importante tener en cuenta la estrategia a utilizar, una de ellas son los experimentos 
discrepantes, los que implican el desarrollo del método científico; en donde los 
estudiantes formulan hipótesis, observan, contrastan, llegando a una conclusión o a un 
resultado, favoreciendo así la posibilidad de defender sus ideas con bases sólidas.  
En ese orden de ideas, se puede afirmar que de forma práctica se afianza el 
conocimiento y se transforma en conocimiento en profundidad, puno de partida para 
desarrollar argumentación, por tener una buena fundamentación del conocimiento 
adquirido. Es por esto que, Guzmán, M. (2008). Dice que “se sabe que el niño 
comprende el mundo en la medida en que interactúa con él; lo manipula, lo transforma. 
La observación y experimentación proporcionan al niño elementos de reflexión, y le 
obligan a crear sistemas más organizados de interpretación de lo que le rodea” 
(Pág.25). Es importante este punto porque con los experimentos discrepantes se busca 
que el niño se desubique en sus concepciones y que genere conocimiento desde una 
actitud activa, práctica e investigativa que lo lleve a desarrollar habilidades 
argumentativas con apropiación conceptual. 
Como se mencionó anteriormente, los experimentos discrepantes son el 
instrumento que se utilizará para generar la apropiación conceptual sobre el concepto 
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“La Materia”, con el objetivo de desarrollar habilidades argumentativas. Teniendo en 
cuenta a Barbosa, L. (2008). Quién en su investigación sobre los experimentos 
discrepantes encontró que: “Los Experimentos Discrepantes son montajes que pueden 
ser utilizados favorablemente para generar un escenario fértil y efectivo de aprendizaje 
de física porque genera una postura activa del estudiante, origina necesidad de 
búsqueda tanto para el profesor como para el estudiante. Se observa un continuo 
ejercicio de capacidades intelectivas como observar, interrogar, conjeturar, analizar, 
abstraer y modelar” (Pág.47). Este tipo de actividades acercarán al estudiante a la 
investigación científica y potenciarán su curiosidad, lo que le facilitará procesos de 
lectura y de escritura para desarrollar sus habilidades argumentativas. 
Es importante generar conocimiento de manera práctica, ya que de manera 
pasiva y monótona es muy difícil que se puedan desarrollar habilidades argumentativas 
por la falta de motivación y pérdida de la confianza en sí mismos. Castillo Sánchez, M. 
(2007). Quien investigó sobre lo pasivo de la educación en Colombia, lo memorístico y 
poco propositivo, dijo que “como resultado de ello se definieron diez estrategias, a 
saber: fortalecer la autoconfianza en el ser humano hacia el pleno desarrollo de sus 
potencialidades; desmitificar la investigación científica; estimular la curiosidad, actitud 
natural del niño como investigador; propiciar el goce de la lectura, para crear un deseo 
constante por el conocimiento; facilitar el desarrollo de la creatividad, con miras a la 
solución de problemas; avivar la pasión y el entusiasmo; fomentar la realización de los 
sueños; generar conciencia de que en la ciencia no existen verdades definitivas; 
generar alto grado de compromiso con el estudio; y motivar la elección de una carrera 
para investigar en ella” (Pág. 34). Es indiscutible que con este tipo de actividades 
además de generar lo que se pretende en esta investigación que son las habilidades 
argumentativas, se generará interés en las clases, interés por la ciencia gracias al reto 
y a la movilización que proponen los experimentos discrepantes, además de la 
interacción con sus compañeros, lo que ayuda a construir sociedad en el aula, misma 
que se exteriorizará en un futuro. 
 Por lo anterior se propusieron los experimentos discrepantes como instrumento 
para desarrollar habilidades argumentativas. Barbosa, L. Talero, P. Organista, J. 
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Hernández, L. investigaron sobre Los experimentos discrepantes como un escenario 
cautivante con rol social educativo y concluyeron que “se ha mostrado que frente a una 
problemática de falta de interés y por ende de apropiación de los conceptos científicos, 
particularmente en Física, una posible solución para originar asombro y movilización de 
los estudiantes hacia la autogestión de su conocimiento es la de inscribir los 
experimentos discrepantes en los dominios educativos. Esa inscripción deja develar un 
escenario gratificante de aprendizaje colectivo, abierto, de elaboración intelectual con el 
condimento de diversión o pasatiempo para los espectadores”. Al lograr el interés por la 
ciencia y su quehacer en el aula, se potenciará también el lenguaje científico y esto es 
de vital importancia a la hora de desarrollar habilidades argumentativas en los niños y 
niñas. 
La narrativa oral o escrita demuestra el nivel de argumentación que posee una 
persona, por eso es parte importante del proceso, ya que los estudiantes deben dar 
una explicación a lo sucedido en el experimento discrepante, este ejercicio pretende 
dotar al estudiante de bases que incrementen su lenguaje científico. Se podría decir 
entonces que al desarrollar habilidades argumentativas, se podrá también tácitamente 
desarrollar un lenguaje científico. Castaño, J. (2014). Quien afirma que “Es importante 
mencionar que al realizar tal intervención didáctica, se logró superar el número de 
palabras técnicas empleadas por los estudiantes, lo cual correspondía a uno de los 
objetivos fundamentales de emplear la narrativa como herramienta de enseñanza-
aprendizaje de la física en la construcción de explicaciones científicas”. 
El problema de investigación se debe enfrentar desde una postura crítica de la 
realidad de la enseñanza, asumiendo el reto de transformar las prácticas de aula para 
generar escenarios propicios de aprendizaje.  
Para resolver el problema, planteamos incorporar los experimentos discrepantes 
en el aula, los cuales contradicen la intuición del estudiante y permiten la generación de 
condiciones propicias para el aprendizaje, puesto que el estudiante se interesa por 
aprender gracias a que sus concepciones han sido desvirtuadas por un modelo sencillo 
que funciona con la aplicación de un principio científico. Este interés generado en el 
estudiante debe ser aprovechado por el maestro, no para entregarle el concepto 
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científico, sino para permitirle al estudiante construir su propio conocimiento por medio 
de la aplicación de estrategias científicas. (Indagar, observar, plantear hipótesis, entre 
otras) que finalmente lo lleven a desarrollar sus habilidades argumentativas. Se afirma 
por tanto que los experimentos discrepantes son un instrumento para desarrollar 
habilidades argumentativas en los estudiantes. 
Es importante tener en cuenta que llegar a argumentar no es solo hablar por 
hablar. Sanmartí (2007). Plantea que “No hay duda de que la interiorización de las 
ideas actuales de la ciencia pasa por la toma de conciencia de las nuevas maneras de 
pensar tanto como de las maneras de hablar, pero al mismo tiempo la interiorización de 
las diferencias entre las formas verbales requiere reconocer sus significados al 
utilizarlas con sentido en distintos contextos”. Por ello la importancia de las asesorías 
del docente en esta labor que procure que los estudiantes aprendan el lenguaje de la 
ciencia. 
Es importante tener en cuenta que para argumentar ideas también se puede 
hacer por escrito, los estudiantes deben en su día a día presentar informes, exámenes, 
talleres escritos y demás en donde deben argumentar lo que responden. Como dice 
Sanmartí (2007): 
Para aprender ciencias es imprescindible aprender a escribirla. Redactar un 
texto comporta organizarlo y escoger las mejores expresiones para describir las ideas y 
argumentarlas. En el proceso de escritura las ideas se clarifican y se estructuran mejor, 
pero sobretodo se interiorizan. Cualquier persona que ha tenido que escribir un artículo 
ha experimentado que no consiste en tener una idea y expresarla por escrito, sino que 
al escribirla se reconstruye y se toma conciencia de que se entiende mejor.  
Lo anterior da una idea que, para argumentar, es importante hablar, leer y 
escribir científicamente, como se sabe es una tarea de mucho cuidado y que se 




ÁREA PROBLEMÁTICA Y PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN  
 
Aunque la educación ha evolucionado, el concepto de “La Letra con Sangre 
Entra” desapareció de las aulas y hoy se habla de constructivismo, pedagogía 
conceptual, aprendizaje basado en proyectos, entre muchos otros. No obstante lo 
anterior, si hoy en día se entra a un salón de clase cualquiera donde se supone están 
usando un modelo pedagógico de los anteriores; en un alto porcentaje, se apreciaran 
clases totalmente tradicionales. 
 A lo que se quiere llegar con esto es que los estudiantes bajo un disfraz de 
pedagogía moderna están recibiendo educación tradicional, para el momento o para 
pruebas externas aplicadas por el Gobierno, que le obligan a memorizar información y 
que en la vida práctica no tiene mucha utilidad. Todavía los estudiantes deben recibir 
una clase sentados en líneas o filas, guardando silencio, recibiendo la información dada 
por un docente y después memorizarla para un examen escrito. 
 El estudiante, en este tipo de aprendizajes no contextualiza nada, no contrasta 
con sus concepciones ni analiza críticamente lo visto en clase, tan solo se lo debe 
aprender de memoria. A la hora de evaluar el aprendizaje; es decir, que el estudiante 
demuestre que aprendió, debe recitar lo consignado en el cuaderno para satisfacer a 
un docente y obtener una buena calificación. Lo anterior en gran medida ha sido 
aprobado por los padres de familia por desconocimiento, porque han sido educados de 
la misma manera y piensan que está bien, pero se está restringiendo la creatividad y el 
aprendizaje en profundidad, dificultando el desarrollo de habilidades argumentativas 
como la explicación y la justificación; en tal sentido Castillo (2007) afirma: 
Uno de los principales problemas, es que las instituciones educativas y los padres de 
familia sin proponérselo, se han encargado tradicionalmente de coartar la libre 
expresión de la curiosidad del niño al inhibir sus deseos de búsqueda, pues casi todo 
le es prohibido. Por este motivo, el muchacho llega a un momento donde casi ya no 
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pregunta, y termina perdiendo su capacidad de asombro; cercenándose así, su 
espíritu investigador (Pág. 57). 
El proyecto se pretende realizar en la Institución Educativa El Placer, ubicada en 
zona rural del municipio de Ansermanuevo Valle del Cauca, aplicándose en el grado 
sexto de la sede central (Concentración de Desarrollo Rural), con una muestra de diez 
(10) estudiantes. 
La línea de investigación en la que se inscribe el proyecto a investigar es la línea 
de didáctica de las ciencias naturales, ya que se propende por el desarrollo de 
habilidades argumentativas con apropiación conceptual, con la inserción de los 
experimentos discrepantes en el aula de clase. 
Los experimentos discrepantes generalmente son utilizados en la enseñanza de 
la física por su facilidad de aplicación; sin embargo, algunos se pueden aplicar en la 
enseñanza de química y biología.  
El Macroproyecto en que se inscribe el proyecto es “DESARROLLO DEL 
PENSAMIENTO CRÍTICO EN LOS PROCESOS DE ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE 
DE LAS CIENCIAS NATURALES Y EXPERIMENTALES” porque El macroproyecto 
busca desarrollar el pensamiento crítico, que es precisamente lo que se pretende 
desencadenar en el proyecto a investigar, ya que se busca principalmente desarrollar 
habilidades argumentativas con apropiación conceptual,  pues en la medida que el 
estudiante conoce y se apropia de los conceptos, los utiliza favoreciendo el desarrollo 
de éstas habilidades, es decir cuando sabe de algo habla con propiedad del tema. 
El problema específico a resolver en el proyecto es la poca capacidad argumentativa 
en los estudiantes para explicar fenómenos naturales con apropiación conceptual 
científica. 
Por lo anterior, se ha notado que los aprendizajes en ciencias naturales que se 
generan en los estudiantes son en su gran mayoría momentáneos, que tienden a ser 
repetitivos y memorísticos, debido a esto, la presente propuesta de investigación 
plantea una alternativa de solución a: ¿Cómo desarrollar habilidades 
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argumentativas en los estudiantes para explicar fenómenos naturales con 






Uno de los problemas fundamental de la educación Colombiana en general son 
las aulas con clases tediosas y monótonas; espacios que no generan ningún resultado 
distinto a los ya reconocidos en décadas de repetición de prácticas educativas 
tradicionales: La pregunta es: ¿Cómo esperamos resultados distintos, si continuamos 
haciendo lo mismo? Optimistas quizás, conformistas tal vez.  
Los nuevos docentes con las mismas metodologías viejas; con las que 
“aprendieron” o memorizaron en el pasado, antecedente que garantiza que al menos 
una mínima porción de lo que se intenta enseñar se quedará en los estudiantes. 
Posición cómoda, que sumerge en un letargo que impide la generación y aplicación de 
estrategias de enseñanza extraordinarias, que trasformen la realidad del aula, que 
adopten los imaginarios de los estudiantes desde su particularidad y desde allí 
promuevan la vivencia de aprendizajes que, aplicados en los distintos entornos del 
estudiante, mejoren su calidad de vida y la de los suyos.  
 Desde esta inquietud por salir de la monotonía, la presente investigación plantea 
una propuesta de enseñanza de ciencias que privilegia el desarrollo de actitudes 
científicas (Observar, formular hipótesis, contrastar, entre otras), el aprendizaje 
cooperativo, que toma en cuenta las vivencias y concepciones de los estudiantes y que 
a partir de éstas promueve una apropiación conceptual que se espera se refleje en el 
avance de las expresiones utilizadas por los estudiantes para explicar o dar cuenta de 
la ocurrencia de distintos fenómenos. 
 El enfatizar en la manera como los estudiantes expresan sus ideas, posibilita 
constatar los niveles de comprensión que manejan, según Sanmartí, N. (2005) “El 
lenguaje juega un papel esencial en el proceso de construcción de las ideas, ya que es 
el medio a 
través del cual se regula dicha construcción”. (Pág. 25) La generación de ideas 
requiere de distintos procesos cognitivo-lingüísticos que modifican las estructuras 
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mentales de los estudiantes, asociando las nuevas informaciones con las ya existentes; 
acercándolas cada vez más al conocimiento científico, el cual tiene su propio lenguaje, 
lenguaje que se espera el estudiante maneje de manera consciente. Reconociendo el 
contexto donde se utiliza, la profundidad de cada concepto y más importante aun 
asociándolo a su vida cotidiana. La excusa para incentivar la expresión de los 
estudiantes serán los experimentos discrepantes; los que permiten conocer y 
contradecir las concepciones de los estudiantes; generando así un espacio propicio 
















La didáctica de las ciencias naturales analiza la construcción del conocimiento, 
por tanto, está incluida en las ciencias sociales en la medida que trata sobre la 
educación. Como producto de la didáctica y de la reflexión que esta implica junto a los 
aportes de las ciencias cognitivas surgen teorías generalizables a las distintas 
didácticas específicas, siempre y cuando se tomen en cuenta los contextos, el sujeto 
de aprendizaje, la relación entre docente y estudiante, los saberes (su filosofía, historia 
y epistemología). 
La presente investigación está inmersa en la didáctica de las ciencias naturales, 
pues se hace evidente la necesidad del diseño de nuevas estrategias de enseñanza 
que contribuyan en la generación de aprendizajes en profundidad; desarrollando 
habilidades argumentativas, habilidades que evidencian la apropiación conceptual, la 
que se busca lograr con la inclusión de los experimentos discrepantes en la enseñanza 
de las ciencias naturales.  
Lo anterior se pretende desarrollar por medio de una unidad didáctica, la cual, en 
palabras de Tamayo, Oscar E, Sánchez Blanco, G & Valcárcel Pérez, M. (2103). Es: 
“un proceso flexible de planificación de la enseñanza de los contenidos con un campo 
de saber específico para construir procesos de aprendizaje en una comunidad 
determinada” (pag.125). La idea de la unidad didáctica es resolver los objetivos 
planteados por el maestro de ciencias para la clase, que en lo posible deben ser 
concisos y claros para un desempeño óptimo en el desarrollo de la misma sin entrar a 
divagar, sino ocuparse de los verdaderos problemas u obstáculos que se pretenden 
superar por medio de la unidad didáctica.  
Habilidades argumentativas. 
Uno de los problemas de los que se ocupa la didáctica se centra en el desarrollo 
del pensamiento crítico, pues, muchas veces se ve como los estudiantes adquieren un 
conocimiento, y se queda ahí en la memoria a largo plazo, pero no le permite al 
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estudiante realizar cuestionamientos, ni tomar partido con argumentos válidos, en 
determinadas situaciones cotidianas basándose en la apropiación conceptual que 
previamente ha desarrollado en las clases. 
Para abordar el problema de cómo los experimentos discrepantes pueden llegar a 
desarrollar habilidades argumentativas, es necesario saber que existen unos niveles de 
pensamiento como son el literal, el inferencial y el crítico. (Pinedo, S. 2013) En el 
pensamiento literal los docentes deben ofrecer a sus estudiantes estímulos para sus 
sentidos, en el inferencial la idea es que el estudiante prediga o adelante un resultado 
con base en datos o premisas y en el nivel crítico se espera que los estudiantes usen 
las capacidades adquiridas en los niveles anteriores con el fin de juzgar, analizar, 
criticar y argumentar. Teniendo en cuenta que las argumentaciones se hacen 
públicamente, son la base del debate, por tanto, se debe saber que los pensamientos 
son privados y personales, pero nuestra expresión a la hora de argumentar es pública, 
allí cabe la posibilidad de refutar o contra argumentar y de esta manera también se 
construye conocimiento. En palabras de Toulmin. (1977): “Aunque nuestros 
pensamientos son de índole individual y personal, nuestra herencia lingüística y 
conceptual, por medio de la cual aquellos se expresan, es propiedad pública” (Pág.51). 
En ese orden de ideas, es en el nivel de argumentación donde se pretende hacer 
énfasis con la presente investigación ya que es un nivel de pensamiento crítico que 
deberían desarrollar los estudiantes para llegar al punto de hablar sustentando sus 
ideas, con bases teóricas a su nivel, con un fundamento que le de solidez a lo que 
expresen. Toulmin (1958). Considera que: “un <argumento> es una estructura compleja 
de datos que involucra un movimiento que parte de una evidencia (grounds) y llega al 
establecimiento de una aserción (tesis, causa). El movimiento de la evidencia a la 
aserción (claim) es la mayor prueba de que la línea argumental se ha realizado con 
efectividad” (Pág.5).  
Por lo anterior, para que se dé un argumento en la clase se debe dar mucho espacio a 
la comunicación y a la interacción como factor que determina el aprendizaje 
colaborativo, la corrección entre pares y la construcción de sociedad al interior del aula. 
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Sanmartí N. (2010) plantea: “Será difícil que la comunicación se dé en un ambiente de 
clase competitivo, en el que primen los monólogos del profesor y el trabajo individual 
del alumnado”. (Pag.18) Por eso es importante que prime el debate, pero un debate 
que surge de las mismas intervenciones de los estudiantes en espacios comunicativos, 
donde ellos mismos se evalúen y regulen bajo la supervisión del docente para crear en 
conjunto argumentos válidos y conocimientos construidos colectivamente. Toulmin, 
Rieke y Janik. (1979). Afirman que: “La evaluación crítica de las ideas mediante la 
construcción y aplicación de normas compartidas y consensuadas implica el 
permanente escrutinio de aquellas afirmaciones, propias y de los interlocutores, que 
han sido aceptadas provisionalmente” (Pág.52). 
 En tal sentido, el maestro interviene en la planeación de sus clases para lograr 
estos cometidos y como la idea es introducir en las clases de ciencias naturales los 
experimentos discrepantes, la mejor forma de organizar una clase de manera lógica y 
ordenada es con el diseño y la implementación de una unidad didáctica enfocada a la 
enseñanza de la materia.  
Sanmartí N. (2010) afirma. 
Diseñar una unidad didáctica para llevarla a la práctica, es decir, decidir qué se va a 
enseñar y cómo, es la actividad más importante que llevan a cabo los enseñantes, 
ya que a través de ella se concretan sus ideas y sus intenciones educativas (Pag.2). 
En busca de un nivel de apropiación conceptual que permita al estudiante 
argumentar se propone una unidad didáctica, en la que se formulan los objetivos 
necesarios para lograr avanzar en el camino a que los estudiantes argumenten. 
Sanmartí N. (2010) afirma que: “Los objetivos de una unidad didáctica deberían ser 
pocos y básicos, y estar en consonancia con el tiempo previsto de enseñanza. Las 
grandes listas de objetivos no sirven para nada ya que ni priorizan, ni se pueden 
cumplir” (Pag.5). 
De esta manera se hará más fácil el cumplimiento del objetivo general, el que 
pretende desarrollar habilidades argumentativas, por medio de una unidad didáctica 
que incluya los experimentos discrepantes como actividad principal de la clase.  
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Experimentos que contrarían las concepciones de los estudiantes posibilitando la 
apropiación conceptual científica.  
Mientras se lleva a cabo un experimento discrepante, los estudiantes deben 
entrar en un diálogo para construir el conocimiento y ubicarse después de la 
contradicción en que entraron, allí deben debatir, compartiendo ideas y defendiéndolas 
con argumentos, corriendo el riesgo de que estas ideas sean derogadas, superadas o 
“tumbadas” por otras de mejor sustento, con argumentos más válidos. Bajo la guía del 
maestro, los estudiantes entran en un proceso de construcción colectiva de 
conocimiento desarrollando habilidades argumentativas con la argumentación como 
meta. Este tipo de diálogos constituyen en palabras de Toulmin, Rieke y Janik. (1979): 
“Un proceso que permite la construcción social y negociación de significados, en tanto, 
dinámica de diálogo en la cual, para sostener una aseveración, conclusión o punto de 
vista, debemos: exponer razones, recibir preguntas cruzadas sobre la fuerza y 
relevancia de esas razones, enfrentar objeciones y, quizás, modificar o matizar una 
afirmación o punto de vista inicial” (Pág.53). De manera que cuando hablo, debo 
defender mis posturas, reforzarlas o acogerme a las otras dependiendo del grado de 
validez que encuentre en ellas. 
Experimentos discrepantes 
Son precisamente los experimentos discrepantes el tipo de actividades que 
contribuyen a fomentar la capacidad de argumentar por cuanto contradice o desubica 
los concepciones del estudiante, generando un asombro y una curiosidad por querer 
saber él por qué suceden las cosas, el por qué el resultado del experimento, es 
precisamente allí donde el maestro le dará las herramientas para que él consulte, lea, 
indague, analice y emita sus propias conclusiones que serán contrastadas con las del 
maestro y así construir conocimiento en conjunto, debatiendo y argumentando las 
ideas. Friedl, A. (2000). Afirma que los experimentos discrepantes son: “Experiencias 
inesperadas o sorprendentes al observador, que promueven el aprendizaje por medio 
de la indagación por parte de los alumnos”. (Pag.20)  
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Lo anterior le permitirá al estudiante desarrollar habilidades argumentativas en la 
medida en que contará con bases teóricas sólidas para tomar posición y explicar una 
situación o un fenómeno natural que implique el principio científico aprendido en la 
unidad didáctica. Este tipo de actividades son excelentes no sólo porque facilitan la 
posibilidad de que el estudiante aprenda, sino porque lo hace consciente de su propio 
aprendizaje. 
Según Sanmartí (2003),“la enseñanza de la argumentación científica escolar, 
entendida como habilidad cognitivo-lingüística compleja, de importancia central para la 
alfabetización científica” por lo que consideramos que si el estudiante observa, 
cuestiona,  analiza, sintetiza y demás procesos cognitivos que implican el desarrollo de 
los experimentos discrepantes, estará en capacidad de argumentar sobre lo aprendido 
y sobre su propio proceso de aprendizaje, tanto a través del lenguaje oral, como del 
lenguaje escrito; otorgando significado a los conceptos que emite y por tanto 
demostrando lo aprendido.  
Apropiación conceptual sobre el concepto “La Materia” 
Para que el estudiante argumente en ciencias, reflejando un nivel de apropiación 
conceptual sobre el concepto “la materia”, debe no sólo manejar el lenguaje de las 
ciencias, sino también adoptar otros modos de ver, pensar, y hablar. Vale la pena 
resaltar que según Sanmartí (2003): “Las personas que investigan en ciencia, crean 
conocimiento científico hablando y escribiendo”. Para la consolidación de un 
conocimiento no sólo son importantes las ideas y los experimentos que posibilitan 
obtener evidencias para avalarlas, sino también las discusiones entre científicos que 
ponen a prueba las nuevas maneras de hablar acerca del nuevo saber, y los escritos 
(artículos) que posibilitan comunicarlo.  
De manera similar, los jóvenes que aprenden ciencia realizando una actividad 
científica escolar no sólo reconocen nuevas ideas e identifican evidencias, sino que 
también aprenden a hablar y escribir sobre ellas, de forma que este hablar y escribir les 
posibilita dar un mejor significado a aquellas ideas y experimentos. Es decir, se 
aprende ciencias aprendiendo a hablar, leer y escribir ciencia” (Pág.23). Es por esto 
28 
 
que no sólo pretendemos el desarrollo de habilidades científicas, sino la generación de 
conocimiento y el desarrollo de las habilidades necesarias para dar a conocer ese 
conocimiento escolar que se genera en el aula de ciencias.  
En su texto hablar, leer y escribir para aprender ciencias N, Sanmartí (2007), 
destaca la relación que existe entre experiencia, conocimiento y lenguaje. Afirma: “son 
tres palabras emblemáticas en la educación científica y cada uno de estos términos 
presupone de algún modo los otros dos, ya que están íntimamente interrelacionados, 
sin un orden jerárquico entre ellos” (Pág. 12). De aquí que nuestra investigación integre 
la experiencia por medio de los experimentos discrepantes, quienes posibilitan la 
adquisición del conocimiento, el que se expresa por medio del lenguaje de forma oral y 
escrito. 
Para evidenciar esta apropiación conceptual se plantea la comparación de las 
concepciones de los estudiantes en un pre y pos-test, identificando y clasificando los 
obstáculos presentes en las concepciones del estudiante y cómo se “superan de 
manera progresiva” en palabras de Astolfi, J. En el pos-test. 
Una vez apropiado el concepto de “La Materia”, se busca que, con el desarrollo 
de habilidades argumentativas, el conocimiento sea cada vez más en profundidad, que 
los estudiantes vallan abandonando poco a poco sus concepciones y se apropien de 
las nuevas, las de tipo científico para que vayan compactando su léxico, su saber y su 
entender de manera científica. Es de anotar que esto no se da de inmediato con el 
primer experimento discrepante, pero si se da un inicio y se abre la puerta a futuros 
cambios. Toulmin (1977). Citado por Tamayo, Oscar E. (2004). Argumenta que: “El 
cambio conceptual nunca se produce de una vez, es gradual y se da mediante cambios 
en los conceptos particulares” (Pág.4). 
 
Obstáculos en el aprendizaje de “La Materia” 
 Las concepciones son producto del esfuerzo de cada persona para explicar un 
fenómeno a partir de sus precepciones sensoriales, esta percepción sensorial 
generalmente no coincide con la lógica científica; lo que ocasiona el surgimiento de 
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obstáculos en el aprendizaje de los conceptos científicos, en palabras de Bachelard 
citado por Astolfi, J: “El obstáculo es una forma del conocimiento que nos cuesta 
siempre deshacernos de él. Si hay dificultad, ésta consiste en evitar rechazar el uso del 
sentido común, en obligarnos a construir una respuesta elaborada cuando creemos 
disponer de una respuesta” (Pág. 158). El hecho de ser una construcción propia que 
responde a la necesidad de comprender el funcionamiento de la naturaleza, y que a la 
vez es coherente con las percepciones sensoriales otorga la característica de arraigo 
que tienen los obstáculos en el aprendizaje de las ciencias naturales.  
Éste arraigo de los obstáculos hace que no sean problemas que superar 
inmediatamente, dada la resistencia que ofrecen, para Astolfi, J. (1998). “Los 
obstáculos más resistentes no son necesariamente dificultades, sino más bien, y muy a 
menudo, facilidades que se otorga la mente para pensar los fenómenos. Cuando el 
pensamiento encuentra una dificultad, éste es por lo general sensible a aquello con lo 
que "tropieza" y que lo frena o lo detiene. El obstáculo corresponde, al contrario, a un 
funcionamiento económico del cerebro que pone en juego un sistema de explicación 
rústico y sencillo” (Pág. 58). Inclusive Astolfi afirma que existen obstáculos 
epistemológicos que no se superan completamente, de aquí la importancia de que 
estos sean identificados y que el estudiante ejerza un “control vigilante”, del obstáculo. 
Desde esta perspectiva la presente investigación identificó los obstáculos que 
presentan los estudiantes frente al aprendizaje de “La Materia”, con el ánimo de 
presentar al estudiante la fundamentación desde la óptica científica, favoreciendo la 
posibilidad de que el estudiante se apropie de ésta en la medida que note las ventajas 
que la ciencia ofrece. Con el ánimo de identificar los obstáculos presentes en las 
interpretaciones que los estudiantes hacen de un fenómeno y facilitar su análisis, éstos 
se clasificaron en:  
Epistemológico - conceptual: Es evidente la falta de comprensión de la lógica 




Cognitivo-Lingüísticos: Se muestran confusiones en el léxico y por ende en el 
significado de los conceptos. 





Desarrollar habilidades argumentativas por medio de los experimentos 
discrepantes en los estudiantes, demostrando apropiación conceptual sobre “La 
Materia”. 
Objetivos específicos 
• Reconocer los obstáculos presentes en las concepciones de los estudiantes 
frente al concepto “La Materia”. 
• Identificar las habilidades argumentativas que tienen los estudiantes antes y 
después de la intervención didáctica frente al concepto “La Materia”. 
• Promover en los estudiantes la apropiación conceptual frente al concepto “La 





La presente investigación está basada en metodología cualitativa descriptiva, 
Descriptiva porque lo que se pretende es precisamente describir de forma 
contextualizada como los estudiantes seleccionados, desarrollan sus habilidades 
argumentativas, y cualitativa por cuanto es de tipo social, porque el investigador 
construye el conocimiento y se realiza en su mayoría en el campo, en este caso el aula 
de clase. 
Como se puede observar en la Tabla 1. Categorías de análisis, con el ánimo de dar 
respuesta a cada uno de los objetivos específicos, la información se analizará por 
categorías y subcategorías.  Se utilizarán como técnicas de recolección de información, 
test para indagar concepciones, videos de las clases, diario de campo y Postest para 
evidenciar la apropiación conceptual que se presente. Esta información se analizará en 
matrices.   
32 
 
  OBJETIVO GENERAL 
Desarrollar habilidades argumentativas por medio de los experimentos discrepantes en los 
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En la primera etapa se aplicó un Pretest (Ver anexo N. 3), el cual permite 
establecer las concepciones de los estudiantes frente al concepto “La Materia”, 
identificando los obstáculos que estos presentan, los que se analizan a partir de las 
habilidades argumentativas que reflejan los estudiantes en sus respuestas, obstáculos 
que se tienen en cuenta para la segunda etapa: Implementación de la Unidad Didáctica 
(Ver anexo N.1). Intervención en el aula que con la implementación de los 
experimentos discrepantes en las clases de ciencias naturales busca transformar los 
obstáculos identificados en conocimiento científico, y un Postest, donde se busca 
evidenciar la apropiación conceptual alcanzada, tomando como punto de referencia las 
habilidades argumentativas que los estudiantes desarrollan y perfeccionan con la 
presente investigación.   
Unidad de análisis 
Para el desarrollo del presente proyecto de investigación se tuvo en cuenta una 
unidad de análisis que se compone de: 
1- Matriz de clasificación de obstáculos. 
2- Matriz de clasificación de habilidades argumentativas. 
3- Matriz de análisis de hipótesis. 
Diseño metodológico 
Para dar respuesta a la pregunta ¿Cómo desarrollar habilidades argumentativas en los 
estudiantes para explicar fenómenos naturales con apropiación conceptual científica? 






Figura I. Diseño metodológico. 
Una etapa inicial que es donde se plantea el proyecto de investigación, 
incluyéndose en la unidad didáctica como instrumento principal dentro de la 
investigación; en esta unidad, se proponen los experimentos discrepantes para 
trabajar “La materia”. Dicha unidad, además, está diseñada de manera que se 
puedan tener en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes para poder 
desubicarlos y generar conocimiento a partir de esta desubicación, de esta 
manera se busca desarrollar capacidad de argumentación. 
Una segunda etapa es la aplicación de la unidad didáctica (Ver anexo N. 1) 
con los y las estudiantes de la Institución Educativa El Placer, con la cual se 
recogerá la información que servirá de insumo para el buen desarrollo de la 
investigación. La aplicación de la unidad didáctica se realizará con el grado sexto 
de la institución señalada anteriormente, se hará en diferentes sesiones y con 
diferentes subtemas que comprendan “la materia” como tema principal propuesto 
para la unidad didáctica. 
La tercera etapa estará dedicada a analizar la información recolectada en la 
aplicación de la unidad didáctica para comprobar si se cumplieron los propósitos 
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de la etapa anterior de desarrollar pensamiento crítico y capacidad de 
argumentación. Para evidenciar esto, se hace necesario un proceso de análisis 
exhaustivo de la información, codificación si es necesario y de contrastación con 
teóricos para dar validez a lo analizado. 
Una cuarta y última etapa es la emisión de unas conclusiones o resultados 
de investigación, mismos que surgirán de las etapas anteriores y que dirán, con 
sustento teórico, el resultado que dio la investigación en cuanto al desarrollo del 
pensamiento crítico y de la capacidad de argumentación. De igual manera, es 
necesario hacer unas recomendaciones para futuras investigaciones; es decir, 
recomendar a futuros investigadores en que deben hacer énfasis o reforzar en 
investigaciones posteriores. 
La presente investigación se realizará en grado sexto de la IE EL PLACER, 
de donde se tomará una muestra de 10 estudiantes elegidos al azar, a quienes se 
aplicará el instrumento para indagar concepciones (pretest) y con quienes se 
desarrollará la unidad didáctica; la que consta de cuatro sesiones y un último 
encuentro en donde se aplicará el pos-test; el mismo instrumento para indagar 
ideas previas.   
Del primer encuentro se obtendrá como insumo el instrumento para indagar 
ideas concepciones, el que servirá como insumo para poder establecer las 
concepciones que tienen los estudiantes sobre el concepto “La materia” y cuáles 
son sus habilidades argumentativas. De los cuatro encuentros de “clase” como tal 
se obtendrán como insumo: Un diario de campo y un video de cada encuentro, y 
del último encuentro se obtendrá el pos-test, que servirá junto con los demás 
insumos para identificar la posible evolución conceptual y el avance en las 
habilidades argumentativas de los estudiantes. 
Para tratar la información recolectada se establecen unas matrices de 
resultados, las que permitirán organizar la esta información; atendiendo a cada 
uno de los objetivos planteados en el proyecto; según los que se establecieron 
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categorías y subcategorías de análisis (Ver. Cuadro de sistematización de 
información).  
En las matrices de análisis la información recolectada se codificará así:  
P: Pregunta.  
E. Estudiante. 
C: Clase.   
Por ejemplo: P1. C1. E2: Este código nos indica que la pregunta número 1 de la 
clase numero 1 la respondió el estudiante número 2. 
A partir de la información organizada en matrices se elaborarán gráficas que 
permitan evidenciar los posibles progresos de los estudiantes, los hallazgos y por 
ende el cumplimiento de los objetivos propuestos. 
Categorías de análisis 
Para dar término al presente proyecto, en concordancia con los objetivos 
planteados, se plantean las siguientes categorías de análisis: 
Apropiación Conceptual sobre “La Materia” Esta categoría nos permite 
establecer el nivel de apropiación conceptual sobre “La materia”, apropiación que 
se estableció atendiendo al uso adecuado o inadecuado que realicen los 
estudiantes de este concepto. Apropiación que se evidenciará a partir dela 
identificación de los obstáculos presentes en las concepciones de los estudiantes 
y del análisis del progreso que se muestren dichas concepciones. 
Habilidades argumentativas. A través de las habilidades argumentativas 
identificadas en los estudiantes y el desarrollo de las mismas se evidencia la 
capacidad de los estudiantes para utilizar en sus expresiones los conceptos 
científicos, relacionarlos con el contexto y a partir de ello formular respuestas a las 
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situaciones plantadas; analizando si el estudiante logra en palabras de Sanmartí 
(2007). Describir, explicar o justificar. (Pág.10) 
Experimentos discrepantes. Los experimentos discrepantes posibilitan la 
evolución conceptual, pues generalmente permiten contradecir las concepciones 
de los estudiantes generando así un ambiente propicio para el aprendizaje. 
Técnicas e instrumentos para recoger la información 
Para recoger la información se utilizarán las siguientes técnicas e 
instrumentos: 
1- Test para indagar concepciones previas (Pretest). 
2- Video de las clases. 













En el presente capitulo se analizan detalladamente las respuestas dadas 
por los estudiantes en los distintos tiempos de la investigación; Pretest (Ver anexo 
N.2), aplicación de unidad didáctica y Postest (El mismo Pretest aplicado 
nuevamente al final del proceso).  Respuestas que se contrastan con la teoría 
elegida para cada una de las categorías y subcategorías de análisis establecidas 
(Ver tabla N.1), Con el ánimo relacionarlas y analizarlas con los objetivos 
propuestos.  
Concepciones de los estudiantes sobre el concepto “La Materia”  
Para iniciar el proceso de investigación, se aplica un Pretest (Ver anexo 
N.2) que da una idea de las concepciones que traen los estudiantes al aula sobre 
el concepto “La Materia”. Dichas concepciones pueden ser de su imaginario o de 
su contexto sociocultural. Por tanto, antes de reconocer y desarrollar habilidades 
argumentativas, es necesario conocer las concepciones que poseen los 
estudiantes y los obstáculos presentes en ellas, para entrar a transformarlas, 
posibilitando conocimientos científicos en profundidad con apropiación conceptual. 
En la figura II, se muestra la forma en que los estudiantes usan los 
conceptos científicos y se puede apreciar que la gran mayoría de los conceptos se 
evidencia la presencia de obstáculos, lo que genera un uso incorrecto del 
concepto, porque los estudiantes se limitan a responder de manera superficial, 
contestando lo inmediato; evidenciando la existencia de obstáculos de distinta 
índole en sus concepciones, las que obedecen a sus sentidos y a sus 
percepciones sensoriales, las que mayoritariamente no son coherentes con la 
lógica científica. Por ejemplo, cuando el estudiante E5 responde a la pregunta 1 
sobre cómo se imagina los átomos si tuviera un microscopio superpotente, afirma: 
“podría ver células vaterias” usando de manera inadecuada el concepto de célula, 
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confundiéndolo con el de átomo y con el de bacteria. O cuando al estudiante E6 se 
le planeta la pregunta 9 acerca de cómo cambia de estado la materia, responde: 
“La materia cambia de estado con el clima…” Usando de manera inadecuada el 
concepto de clima, el cual hace referencia al conjunto de condiciones atmosféricas 
de un lugar, asociándolo o remplazándolo con el de temperatura.   
La aparición de obstáculos nos obliga a realizar una clasificación y 
posteriormente un análisis de éstos, lo que según Astolfi. (1988) “permite extraer 
el sentido de las representaciones y construir su interpretación. Sin caracterización 
satisfactoria de dichos obstáculos, las representaciones se reducirían a un simple 
inventario razonado de las ideas encontradas en los alumnos” (Pág.157). Razón 
por la que en este apartado se analizan tanto el uso inadecuado de los conceptos 
científicos como los obstáculos encontrados en las concepciones de los 
estudiantes.  
Los obstáculos dificultan que los estudiantes usen los conceptos científicos 
de forma adecuada impidiendo una correcta comprensión de éstos. Estos 
obstáculos pueden tener distinto orígenes, según su origen puede ser de tipo 
cognitivo-lingüístico, cuando se observa que el estudiante no encuentra la forma 
correcta de expresar los conceptos, no hay coherencia en lo que dice y no hay un 
discurso muy elaborado. De tipo epistemológico-conceptual, cuando se presentan 
aspectos psicológicos que impiden comprender la lógica científica y por tanto sus 
conceptos, por ejemplo, al confundir átomos con bacterias, o cuando deben narrar 
como se derrite el hielo porque no saben decir que hay paso de sólido a líquido, 
mucho menos su precisar el concepto como tal: “fusión”. Otro caso es el de los 
obstáculos emotivo-afectivos, donde se aprecian estudiantes que anteponen sus 
sentimientos en sus respuestas, diciendo que los animalitos que se ven por el 
microscopio los vería “muy lindos”. 
Con el ánimo de conocer las concepciones y de identificar los obstáculos 
presentes en estas se aplicó el Pretest (Ver anexo N.2) el que se compone de diez 
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preguntas que indagan por las concepciones de los estudiantes y por lo que se 
puede apreciar en la gráfica, es necesario hacer intervención para presentar al 
estudiante una alternativa explicación que permita la superación de obstáculos, 











Figura II. Uso de conceptos científicos. 
La P1. (Ver Anexo 2.) Busca evidenciar qué entiende el estudiante por 
átomo, como lo representa en su imaginario, y cómo considera que esta 
constituido. En las respuestas de los estudiantes se evidencia que identifican al 
átomo como una partícula microscópica, por ejemplo, en la respuesta E2: “Las 
vería grandes en vez de superpequeñitos porque el microscopio es superpotente y 
te ayuda a verlos”. Mientras que reconoce el microscopio como una herramienta 












Uso adecuado de conceptos científicos Uso inadecuado de concpetos científicos
Pregunta 1 Pregunta 6 Pregunta 8 Pregunta 9 pregunta 10
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La mitad de las respuestas de los estudiantes a la P1 ¿Cómo se imagina 
los átomos si tuviera un microscopio superpotente?, muestran un tímido 
acercamiento al concepto de átomo como tal, por ejemplo en la respuesta de E4:  
“yo los vería claro y los estudiaría más para conocerlos mejor” se muestra una 
concepción acertada sobre el átomo como una partícula microscópica y se 
muestra también una intensión de necesidad de conocimiento a través de los 
sentidos; de dónde se podría afirmar que el hecho de ver realmente como son los 
átomos despertaría su interés por conocerlos y estudiarlos. 
Es de anotar que en ninguna respuesta del pretest se mencionan las 
partículas que componen al átomo, lo que permitiría evidenciar un conocimiento 
más profundo de la estructura atómica. 
A la P6, que busca identificar si los estudiantes reconocen la estructura de 
un compuesto y un elemento, identificando el manejo que tienen sobre el concepto 
de átomo y molécula, y su relación con los elementos y los compuestos, ningún 
estudiante respondió de manera adecuada a los conceptos indagados, lo que deja 
ver un vacío conceptual en lo referente a los compuestos como sustancias 
químicas donde se mezclan dos o más elementos;  cuya partícula mínima es la 
molécula y los elementos como sustancias químicas puras constituidas por 
átomos, vacío que motiva al desarrollo de la presente investigación y que resalta 
su necesidad. 
Para establecer las concepciones de los estudiantes sobre los estados la 
materia se planteó la P8 (Ver Anexo 2.) de donde se resalta la respuesta del E2: 
“Unos son gaseoso, líquido y sólido” dónde el estudiante reconoce los estados de 
la materia, al menos los más conocidos y al decir “unos” deja la puerta abierta a 
otros estados como por ejemplo el plasma. Por su parte E3. En su respuesta: “Los 
estados de la materia son líquido, gaseoso y sólido”. Reconoce únicamente tres 
estados.  
En el 40% de los estudiantes de la muestra elegida de evidencia un 
conocimiento apropiado sobre los estados de la materia. Es de anotar que ninguno 
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de los estudiantes hace referencia a la concentración de las partículas en cada 
uno de los distintos estados, lo que demostraría una apropiación conceptual más 
profunda. El 60% restante de los estudiantes tienden a confundir los estados de la 
materia con procesos de conversión de un estado a otro tal es el caso de E4. 
Quien afirma a la P8 sobre ¿qué estados de la materia encontramos en la 
imagen? responde: “Evaporación, condensación, precipitación, escorrentía en la 
superficie”. Para E7. “los volcanes de hielo y está siendo calor por eso el hielo se 
va derritiendo”. Muestra la relación que hace sobre un fenómeno natural concreto 
y los estados de la materia presentes en el fenómeno, para Sanmartí (1996) están 
“en el momento en que los estudiantes se encuentran con la dificultad de nombrar 
algo que conocen, pero no saben cómo expresar de forma sintética” (P.38) 
momento propicio para precisar los conceptos y permitirle el aprendizaje de 
términos científicos que sinteticen el conocimiento. 
Una vez identificadas las concepciones de los estudiantes sobre el átomo, 
los elementos y compuestos químicos, la P9. Solicita al estudiante que demuestre, 
como es que la materia pasa de un estado a otro, es así como en las respuestas 
de E4: “primero en sólido, segundo líquido y gaseoso”. Y el E1. “Por qué el líquido 
pasa a gaseoso y luego a sólido”. Demuestran que reconocen como cambia de 
estado la materia, e inclusive ejemplifican estos cambios con el típico ejemplo del 
hielo, agua líquida y vapor de agua. 
Es de resaltar que los estudiantes establecen una especie de orden en que 
se producen estos cambios, esto producto de las clases donde por facilidad 
siempre se utiliza el ejemplo del agua en sus tres estados, lo que al parecer da a 
entender a los estudiantes que el proceso de cambios de estados se da 
exclusivamente en ese orden; concepción completamente errada que se espera 
transformar con la intervención en el aula.  
Por su parte la P10. La que busca que los estudiantes a partir de la 
observación y el análisis de varias imágenes identifiquen los cambios que ocurren 
en la materia, y quien los produce. En la respuesta de E2: “solido es la primera 
imagen, la segunda es gaseosa el humo, es sólido el papel es sólido”, el 
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estudiante se limita a identificar el estado en que está cada uno de los objetos y/o 
sustancias presentadas en las imágenes, mientras que E4.  “que en la primera 
cambia de solido a líquido y el otro de solido a gaseoso”. Además de identificar el 
estado inicial en que esta cada uno de los objetos y/o sustancias, reconoce que 
están cambiando de estado e identifica con claridad el estado al que están 
pasando. Únicamente el 30% de los estudiantes mostró una relación entre los 
cambios de estados, a pesar de que en ninguna de las respuestas se menciona el 
papel que juega la energía para generar estos cambios. 
Se encontró un nivel alto de uso incorrecto de los conceptos científicos en 
las respuestas dadas por los estudiantes; esto, fruto de las concepciones que 
traen los estudiantes, en palabras de Campanario, J. Moya, A. & Otero, J. (1998). 
“Se trata de un uso de la ciencia fundamentado en las impresiones superficiales, 
más que en la comprensión” (Pág. 50). Se encuentran respuestas en algunas 
ocasiones, prácticamente inventadas solo por el hecho de responder la pregunta y 
evitar el “no se” o la respuesta en blanco, creen que es mejor responder desde su 
imaginario. Esto ocurre por la falta de lectura, la falta de análisis de los textos para 
que desarrollen habilidades argumentativas y así emitan argumentos de manera 
lógica y no redundante y “porque si”, Watson, (1983), Afirma que “Los estudiantes 
deben aprender a desarrollar y distinguir argumentaciones lógicas y convertirse 
«en pensadores independientes, capaces de adquirir información procedente de 
varias fuentes, de ponderar alternativas y de alcanzar conclusiones defendibles»” 
(Pág. 47). 
Es imperativo que en las clases de ciencias naturales se promueva el 
correcto uso de los conceptos científicos, ya que estos no son solamente 
utilizados en la clase, estos se usan en la vida diaria y es preciso usarlos de 
manera adecuada, lo que ayuda a desarrollar las habilidades argumentativas 
necesarias para un desenvolvimiento en la vida cotidiana; sin embargo, existen 
tropiezos o factores de riesgo para que se dé adecuadamente, uno de ellos es la 
publicidad. La cual en muchas ocasiones emplea los conceptos científicos de 
manera errada, en la mayoría de los casos a propósito para vender un producto, 
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desdibujando el propósito verdadero de la ciencia y confundiendo a las personas; 
en el caso de la presente investigación, personas de zona rural que tienen menos 
acceso a conocimiento científico, tan solo el que brinda la escuela, porque ni si 
quiera hay bibliotecas en las veredas. Según Campanario, J. Moya, A. & Otero, J. 
(1998). “mientras los profesores intentan que los alumnos comprendan, analicen y 
apliquen de manera reflexiva los conocimientos científicos, huyan del aprendizaje 
memorístico y lleguen a la convicción de que la ciencia es una empresa basada en 
la racionalidad, con reglas y procedimientos inteligibles, cierta publicidad transmite 
la lección opuesta” (Pág. 54).  
Por otra parte, Lemke (2015) manifiestan que “para hablar (y escribir) 
ciencia es necesario conocer dos tipos de «patrones» y saberlos combinar 
adecuadamente. Estos dos patrones son, por un lado, el llamado «patrón 
temático», que se refiere al modelo teórico y los conceptos, las experiencias y 
analogías que se le asocian, y por otro lado, el «patrón estructural», que está 
relacionado con el tipo de discurso empleado para hablar del «patrón temático» y 
que corresponde a las estructuras retóricas y de género.”(Pág.27).  Esta 
investigación asume el estudio de las concepciones de los estudiantes, el nivel de 
apropiación desarrollado y por tanto la movilización de las concepciones 
analizando las habilidades argumentativas y su desarrollo desde el patrón 
temático.  
De aquí que, aunque las concepciones que presentan los estudiantes en las 
respuestas dadas son incompletas a nivel estructural, se evidencia conocimiento 
de algunos conceptos científicos desde el patrón temático y su uso adecuado, si 
tenemos en cuenta que, según Marquéz, C. (2005): ”Es evidente que en las clases 
de ciencias los alumnos tienen que aprender los modelos científicos y los términos 
especializados que forman parte de estos modelos, pero deben empezar a hablar 
de los fenómenos con sus propias palabras” (pág. 27-28) lo que permitirá 
posteriormente un acercamiento a la respuesta correcta en un lenguaje más de 
tipo científico, para lo que consideramos es necesario hacer una intervención que 
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logre que estas concepciones se enriquezcan, el lenguaje científico se perfeccione 
y el uso adecuado de los conceptos científicos se evidencie cada vez más. 
Entendiendo que “el lenguaje juega un papel esencial en el proceso de 
construcción de las ideas, ya que es el medio a través del cual se regula dicha 
construcción” (Marquéz, C. 2005. Pág. 5).  Por tano como punto de partida, 
podríamos afirmar que algunos alumnos manejan en cierta medida conceptos 
científicos y que el proceso que se vislumbra con los estudiantes es un reto 
interesante, porque son estudiantes de grado sexto, grado inicial de la secundaria 
del que se espera que adquieran habilidades argumentativas y que las vayan 
nutriendo a lo largo de sus estudios secundarios. 
Obstáculos en el aprendizaje de “La Materia” 
Para facilitar el análisis de los obstáculos presentes en las concepciones de 
los estudiantes y con esto profundizar en el análisis sobre el uso inadecuado de 
los conceptos científicos, los obstáculos se clasificaron en 3 categorías: 











La figura III muestra cómo el obstáculo epistemológico-conceptual es el que 
más se presenta (23 veces), dejando ver que las concepciones que tienen los 
estudiantes son afectadas por su contexto, por su cultura, que es un constructo 
generacional y, por ende, sus aprendizajes están más ligados a su tradición oral 
(muy propia de la zona rural) más que a una teoría con fundamento científico. Los 
obstáculos cognitivo-lingüísticos se presentan en menor cantidad (5 veces), 
mostrando que el uso lingüístico de los términos en la gran mayoría de los 
estudiantes es correctamente usado, lo que deben ampliar cognitivamente es su 
definición y para qué sirven. Por lo que se observa, solo se presentan confusión 
en el uso de algunos conceptos. En el obstáculo emotivo-afectivo, que solo se 
presentó una vez, se observa que los estudiantes no anteponen sus sentimientos 
a los conceptos científicos y tratan de usarlos de una manera consciente y 
objetiva, aspecto que es de gran ayuda ya que la ciencia es objetiva y no 
sentimental, este terreno que ya está ganado sirve para concentrar esfuerzos en la 
superación de los demás obstáculos identificados en el Pretest.  
Los obstáculos epistemológico-conceptuales, como se mencionó 
anteriormente representan una dificultad de tipo psicológico que dificulta la 
comprensión de conceptos científicos, por ejemplo, al indagar al estudiante sobre 
¿cómo se imagina que vería los átomos con un microscopio superpotente? El 
estudiante E5 manifiesta: “Podría ver células vaterias”. Muestra confusión en el 
concepto de átomo y célula, tal vez generada por la idea de que tanto células 
como átomos son microscópicos y por tanto se pueden observar con el 
microscopio. Sumado a eso la asociación errónea con las “vaterias” (Bacterias), 
poniendo de manifiesto la dificultad de tipo conceptual para diferenciar distintos 
tipos de seres y partículas microscópicas. Otro caso se presenta al preguntar 
sobre la diferencia entre un elemento y un compuesto el E7 afirma: “El elemento 
es una mesa y el compuesto es cuando se ha desarrollado por sí mismo”. 
Mostrando aquí la dificultad del estudiante por identificar el contexto de la pregunta 
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planteada, asociando la idea de elemento visto como un objeto y a la vez 
mostrando que no tiene noción alguna de lo que es un compuesto químico.  
Por otra parte, la presencia de obstáculos cognitivo-lingüísticos, en los que 
los estudiantes muestran confusiones en el léxico y por ende en el significado de 
los conceptos como se puede apreciar en la pregunta P1 ¿cómo se imagina que 
vería los átomos con un microscopio superpotente?, el estudiante E1 contesto: 
“Los vería muy pequeños ¿por qué? Porque están muy escondidos y se ven muy 
pequeños”. Donde no existe una relación causal coherente entre la justificación y 
la razón proporcionada, pues el microscopio se usa precisamente para ver los 
elementos microscópicos, los que no se esconden. Dificultad lingüística que se 
hace evidente cuando a la pregunta P9 los estudiantes E6 afirma: “la materia 
cambia de estado por sus climas por ejemplo llueve se evaporisa el agua del agua 
se va palas nubes y hací”. Mostrando la dificultad en el uso de concepto 
evaporización, sumado a la dificultad de identificar las variaciones en la 
temperatura y la presión como causantes de los cambios de estado, y la falta de 
precisión conceptual para nombrar cada uno de estos cambios.  
De las respuestas analizadas la única repuesta que evidencia la presencia 
de un obstáculo emotivo afectivo fue cuando el estudiante E1 a la pregunta 1 
responde: “Como cosas muy pequeñas y estrañas y porque sería lindo”. Donde se 
evidencia que el estudiante antepone sus opiniones y sentimientos a la lógica 
científica. Esto muestra que desde su imaginario, piensa en lo que verá a través 
del microscopio y lo visiona como “lindo”; tal vez, por la emoción de usar un 
microscopio y por ser apasionado de lo que hace, pero en este caso desdibujó el 
concepto y desvió la intencionalidad de éste, porque ya no se verán átomos por el 
microscopio sino, algo “lindo”, en ciencia es importante hacer anticipaciones o 
predicciones, pero de manera objetiva y concreta, no desde lo sentimental o desde 





Figura IV. Obstáculos en el pretest. 
 
 En la presente gráfica se aprecia que los obstáculos epistemológicos 
conceptuales se presentan en la totalidad de las preguntas analizadas, siendo la 
pregunta 8, ¿Qué estados de la materia encontramos en la imagen? y la pregunta 
10, ¿qué cambios de la materia se encuentran en las imágenes? Justifica tu 
respuesta, las que más dejan ver la presencia de este obstáculo; tal vez porque 
son preguntas que van acompañadas de una imagen, lo que puede distraer al 
estudiante ocasionando que se limite a describir lo que observa en la imagen. Por 
su parte la pregunta 1 ¿Si tuvieras un microscopio superpotente que te permitiría 
ver átomos, como los verías y por qué? y la pregunta 6 están en menor cantidad 
con presencia de este obstáculo. Por su parte el obstáculo cognitivo-lingüístico se 
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deja ver solamente en la pregunta 1 y en la pregunta 6 y con poca frecuencia, de 
igual manera que el obstáculo emotivo-afectivo que se dio en la pregunta 1 y se 
presentó una sola vez.  
Lo anterior evidencia que a la hora de responder las preguntas sobre el 
concepto “La Materia”, los estudiantes adolecen de fundamento teórico, de 
sustento de lo que dicen y aunque inconscientemente, con la mejor disposición y 
objetividad posible, lo hacen desde sus concepciones, que, sin decir que están 
mal, estas están cargadas de sus percepciones sensoriales, hace falta un 
fundamento que acerque las afirmaciones y expresiones de los estudiantes al 
conocimiento científico. 
En menor medida y no menos importante está el obstáculo cognitivo-
lingüístico, que deja ver que las concepciones que presentaron este tipo de 
obstáculo tienen confusiones en el lenguaje, por ejemplo: al responder “Yo vería 
ese coso con el súper microscopio y sería muy vacano…” El estudiante muestra 
un uso del lenguaje muy alejado del lenguaje científico y aunque los estudiantes 
se pueden expresar con sus propias palabras dado que es un grado sexto de 
secundaria, las palabras utilizadas no son adecuadas en el contexto escolar y el 
microscopio puede ser llamado aparato, objeto, tal vez máquina u otro sinónimo, 
no “coso”.  
El uso de estos términos plantea un reto adicional para el aprendizaje de las 
ciencias, pues si bien mientras los estudiantes reconocen e integran los conceptos 
científicos a sus estructuras mentales, es conveniente que los expresen con sus 
propias palabras, también es importante que inicien a precisar los contextos donde 
utilizan el lenguaje “popular” y el científico, esto sumado a la necesidad de 
aprender a sintetizar con lenguaje de tipo científico (en conceptos) las 
explicaciones de los distintos fenómenos que se le presentan.   
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Figura V. Comparación de obstáculos en el pretest y el postest. 
 La gráfica de la izquierda (anteriormente analizada), muestra los tipos de 
obstáculos que se presentan en los estudiantes en las preguntas seleccionadas 
para analizar este fenómeno en el Pretest. La gráfica de la derecha muestra como 
después de la intervención didáctica en el Postest los datos cambian, en los 
obstáculos epistemológico-conceptuales se puede observar como todas las 
preguntas presentan un solo obstáculo, lo que reduce considerablemente el 
número de estos, ya que en la gráfica anterior se aprecian entre dos y seis.  
        Los obstáculos cognitivo-lingüísticos por su parte, en la gráfica anterior 
(Pretest) aparecen la pregunta 1 y la pregunta 6 en dos estudiantes. En la gráfica 
de la derecha (Postest) muestra que la pregunta 1 se conserva con dos 
estudiantes, la pregunta 6 ya no está, pero en su lugar aparece la pregunta 10. 
Pregunta que aparece no porque sea un obstáculo en sí, aparece en realidad por 
el nivel de exigencia que hay a este punto porque el estudiante ante la pregunta: 
¿Qué cambios en la materia se observan en las imágenes? Justifica tu respuesta”. 
Responde: “Líquido el agua que hay junto al hielo y sólido y gas”. Allí no se 
observa un desconocimiento del estudiante por los estados de la materia 
presentes en la imagen, tal vez conoce los cambios en la materia, pero el solo se 
limitó a describir lo que vio y por esta razón se clasificó como obstáculo porque al 
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describir el líquido al lado del hielo no menciona el paso de sólido a líquido o 
solidificación, por mencionar uno de ellos. 
        El obstáculo emotivo-afectivo pasa de tener un estudiante en el Pretest a no 
tener ninguno en el Postest lo que demuestra que los estudiantes al hablar de 
ciencia y por bonito y emocionante que le parezca mirar por un microscopio o 
hacer determinado experimento, se referirán a los resultados obtenidos con 
objetividad y no anteponiendo sus sentimientos. Este obstáculo en particular se 
dio por superado. 
        Astolfi. (1999) plantea: 
     Todo lo anterior demuestra que la resistencia es característica de los 
obstáculos, por lo que no podemos esperar superarlos con el sencillo aporte 
magistral de un saber científico "verdadero". A decir verdad, un obstáculo 
epistemológico no se resuelve nunca definitivamente, pues siempre puede 
volver a surgir en una determinada situación, con una forma u otra. El objetivo 
último del trabajo didáctico no es la superación del obstáculo, como esperamos 
siempre de alguna manera, sino más bien su identificación como tal por parte 
del alumno, y el control vigilante que ejercerá a partir de entonces sobre el 
mismo (Pág.165). 
         Lo anterior indica que los obstáculos no se superan de inmediato (Sobre 
todo los de tipo epistemológico), que se van superando poco a poco y a medida 
que se va adquiriendo el nuevo conocimiento y se van transformando las 
concepciones; esto se comprobó al analizar las gráficas que muestran en el 
Postest una reducción significativa en los obstáculos de aprendizaje; sin embargo, 
el obstáculo emotivo-afectivo se pudo dar por superado en el Postest, así como el 
de los dos estudiantes que figuran con la pregunta 6 en el Pretest, demostrando 
que el planteamiento de Astolfi efectivamente aplica en gran medida para los 
obstáculos de tipo epistemológico-conceptual que son los más difíciles de superar 
y necesitan de un proceso, de un paso a paso, porque es allí donde el aprendizaje 
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se da de manera completa, mientras que en los otros dos obstáculos (el cognitivo-
lingüístico y el emotivo-afectivo) se superaran paulatinamente al logar que el 
estudiante sea objetivo en el sentido de no responder desde sus sentimientos, 
sino desde lo que es en realidad y usar de manera adecuada el vocabulario, de 
forma coherente, porque el estudiante puede saber, pero no saberlo expresar, 
incluso confundir términos. El obstáculo epistemológico-conceptual en cambio, 
obstaculiza el aprendizaje del concepto como tal, dificultando su comprensión y 
apropiación. 
        En ese orden de ideas se está de acuerdo con la teoría de Astolfi, 
haciendo énfasis en los obstáculos epistemológico-conceptuales ya que en los 
demás se comprobó que se pueden superar y esto se puede dar gracias al 
asombro generado por los experimentos discrepantes, asombro que permite 
desubicar al estudiante, al contradecir por completo sus concepciones, lo que 
genera curiosidad, ganas de saber el porqué de lo que sucedió, abriendo la puerta 
a la generación del nuevo conocimiento, brindando la oportunidad al maestro de 
hacer que el estudiante construya verdadero aprendizaje en profundidad y pueda 
en el caso de los obstáculos cognitivo-lingüístico y  emotivo-afectivo, superarlos 
por completo, mientras que se va dando el proceso de superar paso a paso los de 
tipo epistemológico-conceptual. 
Habilidades argumentativas frente al concepto “La Materia”. 
Desde el reconocimiento de las concepciones de los estudiantes frente al 
concepto: “La Materia” y por medio la de aplicación de la unidad didáctica como 
estrategia de inserción en clase, se plantea el análisis de las habilidades 
argumentativas que poseen los estudiantes, tanto al momento previo a la 
intervención en el aula como posterior a ella, habilidades que servirán como punto 
de referencia para establecer el nivel de apropiación conceptual que los 




Figura VI. Habilidades argumentativas. 
En la figura VI, se muestran las habilidades argumentativas identificadas en los 
estudiantes, habilidades clasificadas según Neus Sanmartí (2007) en: Descripción: 
“En las clases de ciencias la descripción implica concretar la “forma de mirar” el 
fenómeno objeto de estudio, los aspectos en los que centrar la observación” 
(Pág.10). Explicación: “Se caracteriza por ordenar unos determinados hechos 
según una relación que es casi siempre de causa-efecto” (Pág.11), y Justificación: 
“El porqué del porqué” (Pág.11). Se llama así porque el estudiante podrá no solo 
decir lo que ve, de que se compone o para que sirve, sino que podrá dar un 
porqué a esas explicaciones construyendo así una justificación, dándole sustento 
a lo que expresa, desarrollando a la vez sus habilidades argumentativas. 
  El nivel de apropiación conceptual del estudiante le permite avanzar en el 
desarrollo de sus habilidades argumentativas en la medida en que empieza a 
hablar con propiedad sobre los fenómenos que se le presentan, relacionando los 
conceptos aprendidos previamente con el entorno; de manera que, cuando el 
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conceptos científicos que ha tenido, pasa de simplemente describir con palabras 
“castizas” a explicar usando conceptos de tipo científico en un discurso mejor 
elaborado, por ejemplo cuando el E4 en la pregunta P1 sobre cómo se imagina la 
estructura atómica, pasa de responder: “los vería bien claros y los estudiaría más 
para conocerlos mejor” a decir “con electrones, protones y neutrones”. Esa 
precisión conceptual permite evidenciar acercamiento al conocimiento científico, 
pues el estudiante comprende que el átomo está constituido por unas partículas 
que son el electrón, el neutrón y el protón, evidenciando una posible explicación 
de la estructura atómica. Es de aclarar que las habilidades argumentativas no se 
miden por la extensión de los textos analizados sino desde la óptica de la 
pertinencia conceptual según la precisión científica del argumento como tal. 
Un claro ejemplo del avance de la descripción a la explicación ocurre 
cuando el E1 en la pregunta P9 sobre cómo cambia de estado la materia, en el 
Pretest responde: “Cuando es agua y pasa a ser hielo” a responder en el Postest: 
“Cuando cambia la temperatura” mostrando que en la primer respuesta, la 
descripción de uno de los procesos de cambio de estado de la materia como es el 
caso de la solidificación, a una respuesta que implica la comprensión de ”la 
temperatura” como factor desencadenante de cambios de estado en la materia. 
Demostrando la producción de una razón que llena de significado por un lado el 
concepto de cambio de estado y por otro lado el de temperatura.  
 Por otra parte, se evidenció un proceso de explicación acompañada de 
ejemplificación cuando en la clase N° 3 “cambios en la materia” en la etapa de 
evaluación el estudiante E6, a la pregunta sobre ¿Cómo evidencia los cambios de 
estado en su vida diaria?” afirma: “cuando el agua panela hierve y queda el humo 
en la tapa es gaseoso”, mostrando un nivel de apropiación conceptual que le 
permite contextualizar el conocimiento sobre los estados de la materia, 
evidenciándolo con un ejemplo propio de su entorno. 
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Son pocos los textos analizados que permiten evidenciar la justificación, 
uno de ellos se da cuando al estudiante E7 en la pregunta P7 sobre cómo 
separaría una mezcla de limadura de hierro y arena, pasa de responder en el 
Pretest: “Yo haría lo mismo los revolvería a ver qué resultado daría entre esos 
dos” (evidenciando la falta de comprensión de la información solicitada en la 
pregunta), a responder en el Postest “usando el imán porque el imán atrae el 
hierro y se queda la arena” dejando ver la apropiación conceptual sobre las 
propiedades de la materia; lo que le da las herramientas necesarias para construir 
un argumento, que presenta una razón: “el imán atrae la limadura de hierro” y una 
justificación: “porque el imán atrae la limadura de hierro y la arena se queda”, y 
que desde la coherencia y pertinencia conceptual es válido, pues demuestra la 
comprensión conceptual y contextualización, es decir la aplicación de los 
conceptos científicos a una situación cotidiana.  
Otro aspecto importante a la hora de analizar un argumento desde el patrón 
conceptual es la ejemplificación, la que según Sanmartí y Sarda (2.000). Se da 
cuando “el alumnado tiene que encontrar la aplicación del conocimiento científico” 
(Pág.414). Es decir, el estudiante debe previamente haber comprendido los 
conceptos científicos para poder relacionarlos con su entorno y aventurarse a 
formular un ejemplo que demuestre o implique la aplicación del conocimiento 
científico. Por ejemplo, cuando el estudiante E2 en la pregunta P9 sobre ¿cómo 
cambia de estado la materia?  Afirma: “cuando un vaso de agua “liquido” se mete 
a la nevera se vuelve sólido y después se pone a calentar se vuelve gas”, se 
evidencia comprensión previa de los estados de la materia que le permiten 
ejemplificar con el vaso de agua, sería importante evidenciar algún otro tipo de 
ejemplo de cambio de estado con otra sustancia, pero para eso los docentes 
también deben empezar a alejarse del ejemplo del agua en la enseñanza de los 




4.3 Apropiación conceptual sobre “La materia”. 
Una vez realizada la intervención en el aula y teniendo en cuenta las 
limitantes de tiempo en cuanto a encuentros con los estudiantes (4 sesiones en 
total), es válido afirmar que buena parte de los estudiantes desarrollaron 
apropiación conceptual, dado que en el pos-test se evidencian respuestas (aunque 
cortas), más completas y esto debido a que los estudiantes adquirieron 
herramientas para emitir una respuesta y lo hacen de manera concisa y no 
divagando o tratando de inventar o adivinar la respuesta como en el test inicial; por 
ejemplo, en el caso del estudiante E10 al preguntársele: (P8) “¿Qué estados de la 
Materia encontramos en la imagen?” En el pretest responde: “Los volcanes, las 
rocas”. Respuesta que sin duda evidencia que se limitó a nombrar lo que vio en la 
imagen sin evocar sus concepciones; no se puede afirmar que el estudiante 
desconoce por completo los estados de la materia, estos se estudian en la 
primaria, por lo que alguna noción, algún concepto básico debe tener el estudiante 
y no lo recuerda.  
En el post-test, se aprecia cómo no solamente recuerda ese concepto, sino 
que también muestra apropiación de este al responder: “Líquido el río, sólido las 
montañas, gas las nubes”. En esta respuesta no solo menciona los estados de la 
materia, también menciona donde se pueden encontrar, evidenciando la 
apropiación desarrollada, al punto de hacer demostraciones para cada estado de 
la materia (Líquido el río… etc.).  
Otro ejemplo que evidencia que en una o varias de las preguntas 
planteadas se generó movilización hacia los conceptos científicos, se da cuando el 
estudiante E5 a la pregunta P7 sobre cómo separar una mezcla entre limadura de 
hierro y arena, responde en el Postest: “con un imán así es”, después de que en el 
pretest respondiera: “yo lo haría con agua, porque el hierro se hunde”,  de donde 
se deduce la existencia de un obstáculo epistemológico conceptual que permite al 
estudiante responder desde la concepción de que el hierro por ser más pesado 
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siempre va a tender a hundirse en el agua y la arena no. Pero dadas las 
condiciones en que se encuentra el hierro, éste va a flotar; pues su densidad es 
menor a la densidad del agua y la tensión superficial de ésta contribuye a 
mantener la limadura flotando.  
La respuesta nos permite inferir que para el E5 la arena va a flotar, pues la 
pregunta solicita un método de separación de la mezcla, y si para él, el hierro se 
hunde la arena quedaría en la superficie, separando la mezcla, consideración que 
es errónea. Una vez realizada la intervención didáctica en el aula, y al hacer 
claridad sobre los cambios y las propiedades de la materia, el estudiante emite 
una respuesta mucho más puntal de donde se infiere que el estudiante conoce 
sobre el magnetismo, como propiedad de la materia. Un caso similar de 
apropiación conceptual se muestra cuando a la misma pregunta P7 sobre como 
separar la limadura de hierro de la arena el estudiante E3, responde en el pretest: 
“con una cuchara arrecojería las limaduras y la arena ya no tendría limaduras de 
hierro”. 
Mientras que en el postest afirma: “Lo haría con un imán porque un imán 
atrae el yerro, sería la limadura de yerro”, revelando apropiación conceptual,  al 
igual que en la respuesta anterior, se muestra la comprensión del concepto de 
magnetismo; lo que le permitió responder de manera más acertada con los 
planteamiento científicos, pues si bien se evidencian dificultades lingüísticas, se da 
prioridad a el acercamiento a la lógica científica que el estudiante realiza y su uso 
adecuado en un contexto determinado. 
 Otro aspecto que es importante tener en cuenta es el hecho de dejar de 
justificar los sucesos científicos por la sensatez que da la objetividad en ciencia, 
que se logra cuando hay apropiación conceptual, ya que esto permite hablar con 
propiedad con respecto a un tema determinado, esto sucedió con el estudiante E9 
en la pregunta P3: “¿Será que el átomo evolucionó a través de la historia, lo 
cambiaron los científicos o se fueron descubriendo los cambios con el tiempo? 
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Justifica tu respuesta”. El estudiante respondió en el pretest: “Fueron los 
científicos que cambiaron los modelos del átomo ¿por qué? Porque ellos no lo 
podían ver con el microscopio se lo imaginaron porque era muy pequeñito”. En 
esta respuesta, el estudiante tal vez por desconocimiento y por querer responder, 
justifica el hecho del cambio del modelo atómico con la falta del microscopio y que 
los científicos se lo tuvieron que imaginar. Diferente de lo que respondió en el 
post-test: “El átomo no cambia solo que van descubriendo cosas de él”. En esta 
respuesta, como se mencionó anteriormente, se aprecia una respuesta más 
concisa y precisa.  
Continuando con el análisis, el estudiante E9 cuando se le pregunta P5: 
Demócrito fue el primer científico que estudió la composición de la materia y 
descubrió el átomo. ¿Por qué crees que sintió esta necesidad de conocer la 
composición de la materia? Justifica tu respuesta”. Responde se la siguiente 
manera en el pretest: “Porque uno siente la necesidad de descubrir cosas nuevas 
y él la tuvo y descubrió eso”. Esta respuesta, pretendiendo interpretar las 
concepciones del estudiante, hace referencia a la curiosidad, pero se nota 
carencia expresiva, tal vez por la poca apropiación conceptual que posee. 
Después de la intervención didáctica y realizar el post-test el estudiante responde: 
“Para saber cómo era todo por dentro y analizarlo”.  
Respuesta que evoca también a la curiosidad propia del científico, pero 
muestra el conocimiento que adquirió el estudiante sobre la dificultad que 
representa el estudio del átomo por parte de los científicos, dado que no lo pueden 
ver, lo que los obliga a diseñar experiencias que le permitan idear un modelo de su 
estructura. Cómo lo evidenciaron los estudiantes en la sesión 2, con el 
experimento discrepante denominado: “¿Qué es?” 
La apropiación conceptual permite dar fe de los aprendizajes realizados en 
los estudiantes, puesto que toma en cuenta las concepciones de ellos. Lo que 
justifica el uso de metodologías como los experimentos discrepantes, los que 
coherentes con la lógica de la apropiación conceptual toman en cuenta las 
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concepciones de los estudiantes y las contrarían promoviendo la apropiación del 
conocimiento científico, es de resaltar que el hecho de tener en cuenta las 
concepciones de los estudiantes, despierta su interés, pues por así decirlo lo 
integra al proceso de enseñanza y aprendizaje.   
Porque los experimentos discrepantes brindan la posibilidad que sacar de la 
zona de confort al estudiante, contradiciendo lo que creía “cierto”, situación que 
permite por un lado abrir las posibilidades de aprendizaje de nuevas formas de 
explicar fenómenos con lógica científica y por otra parte incentiva al estudiante a 
participar, a expresar sus ideas pues ese estado de  “vulnerabilidad” le motiva a 
buscar respuestas y una vez obtenidas, a utilizarlas en los distintos contextos 
donde se desenvuelve. Y en la medida que el estudiante usa el lenguaje bien sea 
oral o escrito para dar cuenta de lo que cree, comprende, y de lo que se va 







DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
Las siguientes tablas muestran la totalidad de las preguntas hechas a la 
totalidad de los estudiantes y un consolidado de sus respuestas, mostrando el 
comportamiento de las habilidades argumentativas en el pretest y el postest.  
 
Tabla 2. Habilidades argumentativas en el pretest. 
 
La tabla 2 Muestra como en el pretest hay gran cantidad de descripción; de 
hecho, no es malo que los estudiantes describan, pero no deben quedarse allí, 
deben desarrollar las demás habilidades argumentativas que es lo que se 
pretende. Por ejemplo, en el pretest no se evidencia ninguna justificación y la 




Tabla 3. Habilidades argumentativas en el postest. 
 
La tabla 3 muestra que la descripción se redujo en un 37%, la explicación 
aumentó en un 76% y la justificación aumentó en un 3%.  
Lo anterior muestra un avance del pretest al postest en el cual los 
estudiantes fueron aflorando habilidades argumentativas a la hora de expresarse, 
esto fruto de la intervención didáctica y, aunque fueron cuatro sesiones solamente 
las que se analizaron, ya hay avances significativos. 
En este orden de ideas se puede afirmar que es válido continuar con la 
experiencia de los experimentos discrepantes puesto que los resultados se 
aprecian, por tanto, se pueden seguir desarrollando cada vez más las habilidades 
argumentativas en los estudiantes, las cuales son evidencia de la apropiación 
conceptual; es decir de un aprendizaje ameno, pero acercándose al conocimiento 
de tipo científico porque la idea es que el conocimiento cotidiano que es más 
impreciso lo empiecen a transformar por un conocimiento más exacto, más preciso 
y más acorde a sus aprendizajes. 
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En la figura VII se puede ver el consolidado de las tablas 2 y 3, pero 
teniendo en cuenta las respuestas emitidas por los estudiantes. En la gráfica de la 
izquierda se muestra lo respondido en el pretest y en la de la derecha, las del 
postest.  
Como se mencionó anteriormente, se evidencia un progreso en cuanto a las 
habilidades argumentativas, mostrando un incremento en la descripción y la 
aparición de la justificación. 
 
 







• Es normal que los estudiantes presenten obstáculos en el aprendizaje del 
concepto la materia, pues estos son producto de su conocimiento cotidiano, 
lo importante es que comprendan que existe el conocimiento científico; el 
que responde a lógicas más precisas, que es distinto al cotidiano y que se 
deben apropiar de él, lo que les permite identificar los contextos donde es 
válido utilizar cada uno de estos conocimientos.  
• La descripción es el punto de partida para la argumentación, la explicación 
por su parte le permite mostrar la comprensión que se logró sobre el 
concepto y la justificación le permite dar razón de porque se utiliza en 
determinada situación; por su parte la ejemplificación posibilita 
contextualizar el conocimiento. 
•  Los experimentos discrepantes al contrariar al estudiante y abrir su 
curiosidad, favorecen la superación de obstáculos en el aprendizaje del 
concepto “la materia” y con esto la apropiación conceptual.  
• Para transformar la realidad del aula de ciencias es importante tener en 
cuenta las concepciones de los estudiantes, que generalmente se 
contradicen con los experimentos discrepantes, posibilitando la apropiación 









Si en el futuro, algún investigador pretende continuar con la presente 
investigación, se le recomienda tener en cuenta:  
• Se debe tener en cuenta que la presente investigación se realizó con 
estudiantes de zona rural, cuyas condiciones socioeconómicas son muy 
diferentes a las de la zona urbana. Inclusive la existencia y dotación de los 
laboratorios; además, son de una Institución Educativa Oficial, que de igual 
manera tienen condiciones muy diferentes a las del sector privado. 
• A la hora de realizar las clases o sesiones de trabajo, se recomienda 
hacerlo en sesiones de al menos dos horas, para dar tiempo para hablar a 
todos los estudiantes. Favoreciendo espacios de debate y de participación.  
• Continuar con investigaciones donde se pueda establecer la relación que 
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Anexo 1. Unidad Didáctica. 
UNIDAD DIDÁCTICA ENFOCADA AL EL DESARROLLO DE LA 
AGUMENTACIÓNA TRAVÉS DE LA ENSEÑANZA DE LA MATERIA 
CONTEXTO 
La unidad didáctica se implementará en la Institución Educativa El Placer de 
Ansermanuevo Valle. Tomando como muestra los estudiantes de grado sexto, que 
a la fecha cuenta con 32 alumnos, con un promedio de asistencia de 10. Sus 
edades oscilan entre los 11 y los 13 años. 
Para la presente Unidad Didáctica se eligieron los siguientes conceptos: 
• Clasificación de la materia. 
• Demócrito y el átomo. 
• Las fases o estados de la materia. 
• Cambios en la materia. 
Los conceptos anteriores serán trabajados en las clases a través de la 
implementación de experimentos discrepantes, los cuales fomentan la indagación, 
punto de partida para llegar a la argumentación. Friedl, A. (2000). Afirma que los 
experimentos discrepantes son: “Experiencias inesperadas o sorprendentes al 
observador, que promueven el aprendizaje por medio de la indagación por parte 
de los alumnos”. (p.20) De igual manera; con la presente Unidad Didáctica, se 
pretende que los docentes dejen de ser transmisores de temas de ciencia, para 






Llevar al estudiante a argumentar desde la apropiación conceptual 
generada con la aplicación de los experimentos discrepantes en la enseñanza de 
“La Materia”.  
ESPECÍFICOS 
• Aplicar los experimentos discrepantes como estrategia de contradicción de 
saberes previos. 
• Motivar la indagación en el estudiante para el desarrollo de aptitudes 
científicas (observar, formular hipótesis, comparar información, etc.). 
• Lograr que el estudiante argumente sobre “La Materia” con bases 
conceptuales sólidas. 
INTRODUCCIÓN 
En la presente unidad didáctica se desarrollarán los conceptos tendientes a 
aprender “La Materia”, lo cual se llevará a cabo gracias a la aplicación de 
experimentos discrepantes, que propiciarán unas clases prácticas y amenas a los 
estudiantes para que facilite su aprendizaje, su comprensión y la posibilidad de 
argumentar sobre los conceptos analizados en clase. 
 
DESARROLLO DE LA UNIDAD DIDÁCTICA 
CLASE N. 1. CLASIFICACIÓN DE LA MATERIA 
MOMENTO 1. ACTIVIDAD EXPLORATORIA (30 Minutos). 
Se conforman grupos de tres estudiantes y se les muestra figuras o 
imágenes de objetos tales como: una roca, un rio, una pelota, un globo, una nube, 
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fuego, una taza, un océano, y un campo arado. Se pide a los estudiantes que 
clasifiquen estos objetos de la manera que ellos crean que sea apropiada.  
Posibles conclusiones de los estudiantes: 
• Identificar las semejanzas y las diferencias que hay en los objetos de las 
imágenes. 
• Elaborar una regla sobre las características que son válidas para los 
distintos grupos. 
• clasificación de los objetos de acuerdo a: (color, textura, tamaño, forma. 
Etc.) 
Conversatorio en plenaria: “Alcanzar una estrella “Tiempo estimado: 25 
minutos. 
Se exponen varias estrellas de las cuales en su reverso se encuentran una serie 
de preguntas, donde cada grupo elige una al azar y la responde, de acuerdo a lo 
realizado en el grupo. 
Preguntas del nivel literal, inferencial y crítico argumentativo. 
➢ ¿Qué objetos observaron en las imágenes? 
➢ ¿Cómo hicieron para clasificar las imágenes? 
➢ ¿Qué los llevo a clasificar de esa manera las imágenes? 
➢ ¿Qué pasaría si a cambio de una imagen, pudiéramos tocar los objetos 
vistos en las imágenes? 
➢ ¿Qué opinas de la clasificación que hicieron en los grupos?  
 
MOMENTO 2. EXPERIMENTO DISCREPANTE “¿A cuál pertenece?” (30 
Minutos). 
El docente entrega a cada grupo unos objetos como: un globo de helio, un 
hielo, agua, lija, una hoja de papel, para que esta vez los separen ya teniendo en 
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cuenta que es material concreto y que podrán manipular, de acuerdo a esta 
clasificación, los estudiantes escribirán en una cartelera expuesta con la 
clasificación de la materia, los estudiantes tendrán en cuenta textura, tamaño, 
color, forma, estado.  
 
MOMENTO 3 PRESENTACIÓN DEL NUEVO CONOCIMIENTO (15 Minutos). 
A partir de esto el docente explica sobre la clasificación y estados de la 
materia, inicia con una explicación en contexto, tomando varios ejemplos de la 
vida cotidiana. 
MOMENTO 4. EVALUACIÓN (15 Minutos). 
En esta actividad el docente entrega varias fichas con diferentes nombres 
de objetos, para que cada estudiante los clasifique en tres grupos sugeridos por el 
docente: solido, líquido y gaseoso. 
De acuerdo con las actividades realizadas en el momento 1, 2, 3 y 4, los 
estudiantes deben argumentar en un conversatorio sobre las siguientes preguntas: 
• ¿Cómo hicieron para clasificar los materiales? 
• ¿Qué tuvieron en cuenta para la clasificación? 
• ¿De qué otra forma se podrían clasificar los materiales? 
• ¿Por qué consideran que es importante clasificar materiales en su 
vida diaria? 
OBJETO TEXTURA COLOR TAMAÑO FORMA ESTADO 
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• ¿Por qué creen que su clasificación es correcta? 
CLASE N. 2. DEMÓCRITO, EL ÁTOMO 
MOMENTO 1. ACTIVIDAD EXPLORATORIA (20 Minutos). 
Se conforman grupos de tres estudiantes y se les entrega un pedazo de 
queso y un trinchete. Se pide a los estudiantes que corten el queso en tantos 
pedazos puedan, hasta que los pedazos de queso sean tan pequeños que ya no 
se puedan dividir más. 
Posibles conclusiones de los estudiantes: 
• Puede ser algo tan pequeño que no se pueda dividir. 
Debate. 
Se hace un debate por grupos donde los estudiantes participaran de 
manera grupal, nombrando un líder. Se nombra un moderador que realiza las 
siguientes preguntas 
➢ ¿Qué pudieron ver al realizar la actividad? 
➢ ¿Será que se pueden dividir esos pedacitos de queso en unos más 
pequeños? ¿Cómo? 
➢ Si te encogieras y te volvieras muy pequeñito y pudieras adentrarte en la 
materia. ¿Qué crees que encontrarías?   
¿Han escuchado hablar de Demócrito?  
MOMENTO 2. EXPERIMENTO DISCREPANTE “¿Qué es?” (20 Minutos). 
El docente entrega a cada grupo, masa para moldear o plastilina del 
tamaño de una pelota de tenis. Antes de la clase se coloca en el interior de cada 
pelota de plastilina un objeto diferente, canica, moneda, dado, ficha de parques, 
dedal, anillo, etc. También se le entrega a cada grupo una docena de 
mondadientes (palillos para dientes). Se pide a los estudiantes que intenten 
determinar que hay dentro de la masa, insertando cuidadosamente los 
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mondadientes (palillos), los estudiantes deben introducir los palillos, lenta y 
cuidadosamente, una vez insertados, pida a los grupos que opinen que hay 
adentro. 
Posibles conclusiones de los estudiantes: 
➢ Observar hasta donde los mondadientes penetran la plastilina antes de 
golpear algo adentro. 
➢ Sentir cuanta resistencia encuentran en los mondadientes cuando tocan un 
objeto adentro. 
➢ Predecir cuál es el objeto, basados en la posición del mondadientes. 
➢ Apreciar el trabajo de los científicos que descubren que hay en el interior de 
un átomo, aunque no pueden verlo. 
MOMENTO 3. PRESENTACIÓN DEL NUEVO CONOCIMIENTO (25 Minutos). 
El docente explica que es un átomo teniendo en cuenta la actividad anterior. 
Recrea la explicación tomando como ejemplo, objetos del medio y teniendo en 
cuenta el siguiente poema. 
¿Llevan las pulgas pequeñas pulgas 
Sobre sus espaldas para morderlas, 
Y están llevan pulgas más pequeñas aún, 
Y así hasta el infinito? Anónimo 
Después de lo anterior se les presenta un video sobre Demócrito y el átomo. 
Enlace:  https://youtu.be/gvlcnNbxRdo 
A partir de este video el docente explica sobre Demócrito, el átomo. 
Luego se les entrega una ficha con un diagrama o modelo de un átomo y el interior 
del átomo, reforzando la explicación dada en el momento 2. 
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MOMENTO 5. EVALUACIÓN (15 Minutos). 
Trabajo individual. 
Se organiza una mesa redonda y a manera de conversatorio se busca que 
los estudiantes den respuesta a las siguientes preguntas: 
¿Por qué consideras importante el descubrimiento que hizo Demócrito?  
Si pudieras estar el interior el átomo. ¿Qué encontrarías? 
¿Crees que puedes ver un átomo? Argumenta por qué.  
¿Será que todos los átomos son iguales? Argumenta por qué. 
¿Cómo relacionarías la materia y el átomo? 
CLASE N. 3. CAMBIOS EN LA MATERIA 
MOMENTO 1. EXPERIMENTO DISCREPANTE 1: “Separe los materiales” (20 
Minutos). 
Se entrega a cada grupo de estudiantes una mezcla de arena, azúcar, 
limadura de hierro, pequeños trozos de corcho y canicas.  Posteriormente, Damos 
un tiempo de 10 minutos para que los estudiantes separen los materiales, no se 
les dirá cuántos materiales distintos hay en la mezcla. 
Posibles conclusiones de los estudiantes: 
Plenaria:  
➢ ¿Cómo hicieron para separar los materiales? 
➢ ¿Cuántos materiales pudieron identificar? 
➢ ¿Utilizaron algún otro material para separar la mezcla? 
➢ ¿Qué pasó con las características de los materiales? 
MOMENTO 2. PRESENTACIÓN DEL NUEVO CONOCIMIENTO 
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 El docente explica que esta experiencia hace referencia a las diferencias 
físicas de la materia; todas estas sustancias pueden separarse por medios físicos; 
levantar las canicas con la mano, la limadura de hierro con un imán. Los pequeños 
trozos de corcho flotarán en la superficie si se vierte el contenido de la mezcla en 
un recipiente con agua y el azúcar que se disuelve en aquella puede cristalizarse 
nuevamente si se deja evaporar el agua. Todas estas sustancias están ubicadas 
en una agrupación llamada mezcla, que es el conjunto de materia en la cual cada 
sustancia mantiene sus propiedades. 
EXPERIMENTO DISCREPANTE 2. “Vuelva a acomodar algunas moléculas” 
(25 Minutos).  
El docente entrega a cada grupo una mezcla de limadura de hierro con 
azufre y un imán. Y solicita a los estudiantes que separen los dos materiales.  
El docente debe demostrar que los dos elementos pueden separarse 
porque cada uno conserva aún sus propiedades (Utilizaremos el imán para atraer 
las limaduras de hierro.)  
Posteriormente volveremos a mezclar las sustancias. El docente entregará 
una hoja de papel donde el grupo debe escribir sus nombres y lo que cree que 
sucederá con las sustancias al calentar la mezcla. Estos papeles se depositaran 
en la “urna de la intuición” para ser utilizados posteriormente en la evaluación de 
la clase. 
El docente calentará la mezcla en un lugar ventilado (se producirá un olor 
repulsivo). Si se calienta durante un tiempo razonable, la mezcla se convertirá en 
sulfuro de hierro. Déjela enfriar y compruébelo con un imán. 
Posibles investigaciones de los alumnos: 
• Descubrir que el imán no tendrá ningún efecto sobre la sustancia después 
que la mezcla se calentó. 
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• Formular la teoría (incorrecta) de que el azufre actúa como adhesivo para 
mantener unidas las partículas de hierro. (El imán estaría aun atraído al 
hierro sí este estuviera adherido.) 
• Generalizar que los materiales han cambiado considerablemente.  
Plenaria:  
➢ ¿Qué le ocurrió a las sustancias? 
➢ ¿Cómo podría describir lo que le sucedió a las sustancias? 
➢ ¿Cómo harías para regresar las propiedades a cada una de las sustancias? 
MOMENTO 3. PRESENTACIÓN DEL NUEVO CONOCIMIENTO (20 Minutos). 
El docente realiza una presentación donde explica sobre los muchos 
cambios que ocurren a la materia, pero todos ellos se clasifican en tres grupos: 





Físicos Cambio solo en el aspecto: la 
sustancia continua siendo la 
misma después del cambio 
✓ Cortar papel 
✓ Fundir manteca 
✓ Disolver sal en 
agua. 
✓ Romper un vidrio. 
 
Químicos Una sustancia se convierte en otra 
u otras distintas; el cambio ocurre 




✓ Calentar hierro y 
azufre. 
Nucleares. Reordenamiento del núcleo, de los 
átomos para formar nuevos 
✓ Radioactividad. 
✓ Fisión atómica 
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átomos ✓ Fusión nuclear. 
✓ Energía del sol. 
 
Además de precisar que sólo dos de los tres tipos de cambios se pueden 
mostrar en al aula. 
MOMENTO 4. EVALUACIÓN. 
Actividad 1. Tiempo estimado 20 minutos. 
El docente presenta a cada grupo en una hoja de papel el siguiente texto: 
a. “En la experiencia se muestra un cambio físico, pues las sustancias no se 
alteraron, sus propiedades siguen siendo las mismas, el azufre hizo que las 
partículas de hierro se adhirieran más; por esto ya no son atraídas por  
imán” 
b. “En la experiencia se presenta un cambio químico. Antes de aplicar calor 
las dos sustancias aún son sólo una mezcla y pueden ser separadas por 
medios físicos. Después de que esta se calienta lo suficiente, se convierte 
en un compuesto llamado Sulfato de hierro. Un imán ya no puede atraer el 
hierro porque el hierro ya no existe más”. 
Los grupos de estudiantes deben elegir una opción: a o b, según su 
elección, se dividirán el grupo en 2 subgrupos los que defienden la opción a y los 
que defienden la opción b. El docente será un mediador en el debate que se 
planteará donde cada subgrupo defenderá su posición con los argumentos que 
considere necesarios. 
Actividad 2. Un estudiante elegido al azar, sacará un papel de la “urna de la 
intuición” y leerá el nombre del estudiante y las ideas que están allí registradas. 
Inmediatamente el estudiante quien escribió el papel dispondrá de un tiempo de 3 
minutos para mostrar al grupo como han cambiado esas ideas previas que registro 
en la “Urna de la intuición”. 
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Cada estudiante debe escribir en un papel con el siguiente cuadro: 
Suceso Tipo de cambio Argumentos. 
Agregar café al agua caliente.   
 
Moldear arcilla y plastilina en 
una misma figura. 
  
 






✓ Azúcar  
✓ Limadura de hierro 
✓ Corcho 
✓ Canicas 




✓ Fuente de calor. 
 
CLASE N. 4.  FASES O ESTADOS DE LA MATERIA 
• MOMENTO 1. ACTIVIDAD EXPLORATORIA (10 Minutos). 
Se inicia la actividad indagando a los estudiantes sobre sus 
conocimientos acerca de los estados de la materia y sobre cómo se puede 
evidenciar esos estados.  
• MOMENTO 2. EXPERIMETO DISCREPANTE (30 Minutos). 
Como en las clases anteriores, se trabajará e grupos de tres personas. 
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Como primera experiencia cada grupo colocará una vela pequeña dentro de 
una cubeta, se le agregará un poco de bicarbonato de sodio y agua. Después se 
enciende la vela y se agregan 3 ml de vinagre. La vela se apagará en pocos 
segundos. 
Posibles respuestas de los estudiantes: 
1. Observar una acción espumante cuando el vinagre toca el agua con 
el vinagre. 
2. Inferir que existe una sustancia producida por la acción espumante 
que provoca que la llama se apague. 
La segunda experiencia cosiste en colocar una vela encendida en un plato y 
colocar agua a su alrededor. Posteriormente se pone un vaso boca abajo tapando 
la vela. Lo que ocurre es que el agua sube por el vaso y la vela se apaga. 
Posibles respuestas de los estudiantes: 
1. Inferir que el agua sube por el vaso porque trata de evaporarse. 
2. Tocar el vaso para comprobar su temperatura. 
3. Inferir que la vela se apaga por el poco aire que hay adentro del 
vaso. 
• MOMENTO 3. PRESENTACIÓN DEL NUEVO CONOCIMIENTO (40 
Minutos). 
A manera de conversatorio se recordarán los estados de la materia a 
los estudiantes y de qué manera se identifica cada uno de ellos, dónde los 
podemos encontrar y que se puede hacer con ellos cotidianamente. Se 
hará énfasis en el estado gaseoso ya que es el menos analizado por su 
invisibilidad. Se explica que en la primera experiencia el bicarbonato 
mezclado con el agua y el vinagre se convierte en CO2 y eso es lo que 
apaga la vela. Y en la segunda experiencia la vela se apaga porque la llama 
se consume el Oxígeno presente en el vaso y por tal motivo no hay 
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combustión. Se aprovecha para explicar el triángulo del fuego a los 
estudiantes y que no todos los gases son aptos para la respiración. 
• MOMENTO 4. EVALUACIÓN (10 Minutos). 
De la misma manera que en las clases anteriores, la evaluación se 
realizará a manera de conversatorio para fomentar la argumentación en los 
estudiantes. 
Se realizarán preguntas como: ¿Cómo los gases interactúan a diario 
en nuestras vidas?, ¿Cómo es que los gases a pesar de su invisibilidad se 
pueden detectar?, ¿Qué importancia tienen los gases en nuestra 
cotidianidad? 
CONSIDERACIONES FINALES Para trabajar los experimentos discrepantes con 
los estudiantes; inicialmente, se seleccionaron un sin número de ellos, tal vez por 
la emoción de desarrollarlos en el aula, pero fue necesario replantear este 
pensamiento inicial y puntualizar en un tema específico, y posteriormente 
seleccionar unos pocos experimentos para desarrollar uno, máximo dos por clase 
y así poder analizar cada concepto a fondo, sin saturar al estudiante de 
información y que de esta manera se logre el cometido de desarrollar apropiación 














Anexo 2. Pretest – Postest. 
La presente es una prueba que tiene como intensión saber que 
conocimiento tienen ustedes como estudiantes con respecto del 
tema “LA MATERIA”. La idea es que respondan a conciencia de 
acuerdo con los que ustedes piensan. La prueba no afectará su 
desempeño académico en   ninguna de las asignaturas ya que no será 
calificada. 
OBSERVA LA IMAGEN Y RESPONDE. 
































3. ¿Será qué el átomo evolucionó a través de la historia, 
lo cambiaron los científicos o se fueron descubriendo los cambios 












4. ¿Por qué es importante para nosotros conocer el 










5. Demócrito fue el primer científico que estudió la 
composición de la materia y descubrió el átomo. ¿Por qué crees que 
sintió esa necesidad de conocer la composición de la materia? 













6. ¿Cómo puedes identificar y/o describir la diferencia entre un 














7. En la imagen tenemos limadura de hierro y arena. Si tuvieras que 













   
8. ¿Qué estados de la materia encontramos en la imagen? 
 
 















10. ¿Qué cambios en la materia se encuentra en las imágenes? Justifica tu  
respuesta.  
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